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Resum 
Actualment, la societat es troba davant una crisi global, amb components ambientals i socials. 
La població creix exponencialment, la demanda dels recursos naturals es multiplica, tal com la 
generació de residus. Són increments més ràpids que la capacitat de regeneració del planeta. 
Com alternativa a aquesta situació, apareix el concepte de desenvolupament sostenible. És 
l’evolució cap una societat que satisfà les seves necessitats, sense afectar la capacitat de 
satisfer les de les generacions futures. 
L’empresa Alcon Cusí S.A., ubicada al Masnou, disposa d’un Sistema de Gestió 
Mediambiental (SGMA); certificat segons les normes ISO 14.001 de la International Standard 
Organization. A nivell corporatiu (Alcon Laboratories, INC), s’ha realitzat una estratègia de 
sostenibilitat ambiental, de cara a l’any 2010. Conté un programa d’objectius i metes, entre els 
quals està la minimització del consum elèctric. 
Per ser més eficients, el departament d’enginyeria de l’empresa (que integra els departaments 
d’automatització i d’instal·lacions), decideix instal·lar a la xarxa elèctrica, una sèrie de 
dispositius mesuradors. Són uns instruments que donen informació, mitjançant les 
comunicacions electròniques Modbus, de tot un ventall de variables elèctriques (com 
intensitats, tensions, factors de potència, potència, factors de distorsió harmònica, etc.), a més 
de mostrar comptadors d’energia consumida.  
Per gestionar les dades obtingudes, es dissenya una aplicació SCADA (Sistema de Supervisió 
de Control i Adquisició de Dades) de supervisió elèctrica i energètica, integrat al sistema 
general de supervisió de l’empresa. 
El desenvolupament del projecte contempla les etapes de mostreig de les variables, definició 
de la base de dades i de la base de dades d’històrics, disseny dels sinòptics de supervisió 
(elèctric i energètic) i dels elements que el conformen i disseny d’una sèrie d’eines per 
consultar el consum energètic en funció del temps. 
Millorar l’eficiència energètica significa, per una empresa, augmentar els beneficis amb 
l’estalvi de la factura elèctrica, augmentar la competitivitat, complir amb els requisits legals i 
millorar la imatge corporativa. De cara al medi ambient, comporta una disminució de les 
emissions de diòxid de carboni a l’atmosfera i de l’impacte sobre el canvi climàtic. 
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• Bd: Bauds (Nombre de variacions en un senyal transmesa per segon. També indica la velocitat en la 
transmissió de les dades, encara que aquest fet és estrictament correcte només quan cada bit es 
representat per un únic nivell de senyal a les transmissions. Llavors, la velocitat en bits i el senyal per la 
línia són equivalents). 
 
Abreviatures 
• TRAFO: Transformador (elèctric). 
 
Acrònims 
• AA: Analog Alarm (Tag). 
• AI: Analog Input (Tag). 
• ANSI: American National Standards Institute. 
• AO: Analog Output (Tag). 
• API: Application Programming Interfaces. 
• AR: Analog Register (Tag). 
• CA: Calculation (Tag). 
• CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization. 
• CEPT: European Conference of Postal and Telecommunications Administration. 
• CIM: Computer Integrated Manufacturing. 
• CIP: Common Industrial Protocol. 
• CRC: Codis de Redundància Cíclica. 
• DA: Digital Alarm (Tag). 
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• DI: Digital Input (Tag). 
• DO: Digital Output (Tag). 
• DR: Digital Register (Tag). 
• EMAS: Sistema Comunitari d’Ecogestió i Ecoauditoria. 
• ERP: Enterprise Resource Planning. 
• ETSI: European Telecommunications Standards Institute. 
• FP: Factor de Potència. 
• HMI: Human Machine Interface. 
• IED: Intelligent Electronic Devices. 
• IEEE: Institute of Electronic and Electrical Engineers. 
• ISA: The Instrumentation Systems, and Automation Society. 
• ISO: International Standards Organization. 
• JIS: Japanese Standards Association. 
• MES: Manufacturing Execution System. 
• NUREG: Nuclear Regulatory Commission. 
• ODBC: Open Data Base Connectivity. 
• OPC: OLE for Process Control. 
• OSI: Interconnexió de Sistemes Oberts. 
• PC: Acrònim anglès de Personal Computer, és a dir, ordinador personal. 
• PLC: Acrònim anglès de Programmable Logic Controller, en català autòmat programable. 
• PVD: Pantalles de visualització de dades. 
• RTU: Remote Terminal Unit. 
• SAE: Society of Automotive Engineers. 
• SAI: Sistema d’alimentació ininterrompuda. 
• SCADA: Acrònim anglès de Supervisory Control and Data Acquisition. En català una traducció 
aproximada seria Sistemes de Supervisió de Control i Adquisició de Dades. Són aplicacions amb 
capacitat de capturar dades remotament d’un procés (o d’un sistema) i de gestionar el control sobre 
aquest. 
• SI: Sistema Internacional. 
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• SQL: Structured Query Language. 
• TCP/IP: Transmission Control Protocol/ Internet Protocol. 
• THD: Total Harmonic Distortion (coneguda també com a  DAT, distorsió harmònica total). 
• UE: Unió Europea. 
• UNE: Una Norma Espanyola. 
 
Termes específics 
• C++: Llenguatge de programació d’alt nivell. 
• Driver: Software que llegeix les dades processades des dels dispositius de camp i les deixa disponibles 
per al sistema SCADA. 
• Ethernet: Sistema de transmissió de dades, dissenyat per Xerox Corporation, als anys 70. 
• iFix: Software de sistemes SCADA. 
• Java: Llenguatge de programació d’alt nivell. 
• Màquina virtual: Programa que disposa del contingut d’una màquina física (com un ordinador o un 
servidor). 
• Modbus: Protocol de comunicacions. 
• Script: Codi de programació. 
• Software: Equipament o suport lògic d’un ordinador. 
• Tag: Variables dels SCADA i dels programes de PLC. 
• Terminal Services: Serveis de Windows que permeten connectar, a través de la xarxa, a múltiples usuaris 
la seva pròpia sessió Windows en un únic servidor terminal. 
• Visual Basic: Llenguatge de programació d’alt nivell. 
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Fig.  Pref.0.1. A l’esquerre, illa de dispositius mesuradors de variables elèctriques. 
A la dreta, apareixen les instal·lacions del SAI dinàmic. 
Font: Fotografies pròpies realitzades a Alcon Cusí, S.A. 
Prefaci 
Les instal·lacions d’Alcon Cusí S.A., situades al Masnou, pertanyen al grup Alcon 
(multinacional suïssa dedicada a l’oftalmologia) [1]. Seguint una estratègia corporativa de 
sostenibilitat, s’instal·len una sèrie de dispositius digitals connectats a la xarxa elèctrica, en 
diferents punts de la fàbrica, a l’estiu de l’any 2008. 
Són uns mesuradors de variables elèctriques i tenen uns comptadors d’energia consumida. 
Concretament, es connecten a tres transformadors i a les seves línies elèctriques, amb consum 
més rellevant. També s’instal·len en un grup electrogen. 
Al mateix temps, s’incorpora un complex dispositiu anomenat SAI dinàmic, que subministra 
electricitat sense interrupció i garantint un nivell de qualitat (sense pics ni baixades de tensió, 
ni variacions de freqüència i eliminant significativament el fenomen de la distorsió harmònica) 
[2]. A més conté un PLC (Controlador Lògic Programable), amb un programa on es poden 
consultar un llistat de variables elèctriques, entre d’altres tipus, i una sèrie d’alarmes i estats 
relacionats al funcionament del SAI. 
El SAI es connectat al transformador elèctric, distint als tres anteriors, que alimenta les 
operacions més crítiques de l’empresa: fabricació i envasat del producte, generació de fluxos 
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Introducció 
Cal proporcionar al client principal del projecte, un equip d’enginyers i de tècnics que formen 
el departament d’instal·lacions, un sistema de supervisió elèctric i energètic; que els permeti 
prendre mesures per augmentar l’eficiència del consum elèctric de la fàbrica. 
Els clients són els màxims experts sobre la xarxa elèctrica de l’empresa. Els seus criteris 
quedaran reflectits en les especificacions funcionals del sistema de supervisió i s’hauran de 
seguir al màxim, per tal de proporcionar-los una eina útil. 
S’ha de considerar, però, que el sistema de supervisió ja està determinat. Tant des de la part 
hardware (dispositius mesuradors digitals,  PLC del SAI dinàmic, equips informàtics que 
suporten l’aplicació, etc.), com des de la part software (eines informàtiques de disseny) i de 
comunicacions (xarxes Ethernet i  bus Modbus). 
Per tant, el disseny de l’aplicació haurà d’adaptar-se a les prestacions del sistema i haurà de 
complir una sèrie de requisits definits pel departament d’automatització de l’empresa; qui 
defineix els estàndards de disseny a l’hora de desenvolupar les aplicacions SCADA, 
posteriorment integrades al sistema de supervisió general de la fàbrica. 
Són uns requisits que exigeixen l’ús de diferents eines, relatives a: la generació de la base de 
dades, la creació dels objectes a representar en els sinòptics dels sistema, la manera de navegar 
per les diferents pantalles de l’aplicació, l’ús de sinòptics estàndards, etc. També consideren la 
normativa aplicable al disseny de sistemes de supervisió, com els riscos relatius a la utilització 
de pantalles de visualització, entre d’altres. 
El fet de treballar amb aquestes eines esdevé una manera de treballar àgil i escalable; on 
qualsevol modificació o ampliació futura no comportarà una inversió excessiva de temps ni 
d’esforç de disseny i d’implementació. 
Les diferents etapes per dissenyar el sistema de supervisió, representades mitjançant un 
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Fig.  Int.0.1. Diagrama de flux de les fases del projecte. Les fases de disseny més 
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1. Antecedents del projecte: Distribució de la xarxa 
elèctrica, equips de mesura instal·lats i sistema SCADA 
 
Es comença descrivint quins són els punts de consum d’energia elèctrica, 
considerats com a principals, i quins medidors hi ha instal·lats. També es 
presenta com és el sistema a partir del qual s’haurà de desenvolupar l’aplicació 
de supervisió energètica. La primera etapa s’ha realitzat abans de desenvolupar 
l’aplicació SCADA de supervisió. 
 
1.1. Breu descripció de la xarxa elèctrica d’Alcon Cusí S.A. 
La xarxa elèctrica d’Alcon Cusí S.A. està formada, bàsicament, per: 
• Quatre transformadors, que passen el nivell de mitja tensió [3] (d’uns 6 kV), 
subministrat per la companyia elèctrica, a baixa tensió [3] (un valor fluctuant entre els 
400 V). Tots quatre tenen una potència aparent nominal de 1600 kVA. Del primer 
transformador (TRAFO 1), pengen 10 línies elèctriques. Del segon (TRAFO 2), en 
pengen 19 (una d’elles es subdivideix en 10). Del tercer (TRAFO 3), en pengen 24 
línies (dues d’aquestes línies es subdivideixen en més línies, en concret, una en té 7 
divisions i l’altre 33 més). El quart i últim transformador (TRAFO 4), té 15 línies 
elèctriques aigües avall (una d’aquestes es divideix en 10). Cada línia elèctrica està 
protegida amb interruptors diferencials i magnetotèrmics. 
• Un grup electrogen, anomenat Grup Electrogen 1, alimenta les línies dels 
transformadors TRAFO 1 i TRAFO 2 quan hi ha un tall de subministrament, per part 
de la companyia elèctrica. Té una potència aparent nominal de 1000 kVA. 
• Un grup electrogen, anomenat Grup Electrogen 2, alimenta les línies del 
transformador TRAFO 3, en les mateixes condicions que l’anterior. Té una potència 
aparent nominal de 1000 kVA. 
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Fig.  1.1.Vista general de la xarxa de distribució elèctrica de l’empresa Alcon Cusí 
S.A. Apareixen els transformadors, grups electrògens, el SAI dinàmic i les línies de 
cada transformador. Amb P s’indica el grup de línies d’alimentació elèctric 
principal i amb S les secundàries. 
Font: Esquema elèctric general d’Alcon Cusí S.A, cedit per la pròpia empresa. 
• Un SAI Dinàmic, connectat aigües avall del transformador TRAFO 4. Aquest complex 
dispositiu serveix per alimentar les línies (del transformador que penja), quan hi ha un 
tall de subministrament. Proporciona electricitat alterna de millor qualitat que la d’un 
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Taula  1.1. Punts representatius de consum energètic i codificació de la 
identificació dels elements del sistema de supervisió. 
Font: Pròpia. 
1.2. Punts representatius de consum d’energia elèctrica, equips de 
supervisió instal·lats i codificació de la seva identificació 
El departament d’instal·lacions, selecciona els punts de consum més representatius:  
 
 
Posteriorment, amb el suport tècnic d’automatització, decideix instal·lar-hi els següents 
mesuradors de variables elèctriques: 
• Micrologic 5.0 P de Schneider Electric 
Dispositiu de control, que protegeix els circuits de potència (proteccions d’intensitat, 
tensió, freqüència i potència). S’instal·la als interruptors automàtics de potència dels 
PUNTS DE CONSUM ENERGÈTIC I CODI DELS DISPOSITIUS SUPERVISORS 
TRANSFORMADORS 
Transformador 1 TR01 Transformador 3 TR03 
Transformador 2 TR02 Grup Electrogen 1 GE01 
TRAFO 4 - SAI Dinàmic – Operacions TR04  
LÍNIES AIGÜES AVALL DEL TRANSFORMADOR 1 
Bateria de Condensadors PM06016 Provisional Obres PM01580 
Grup Fred N4 PM01581 Depuradora SC-91 PM01550 
Enllumenat Exterior Aliment. PM01516 Grup Fred N3 PM01288 
Alimentació Quadre S-7008 PM01533  
LÍNIES AIGÜES AVALL DEL TRANSFORMADOR 2 I DEL GRUP ELECTROGEN 1 
Edifici 4 PM01556 Edifici 8 PM01520 
Contra Incendis PM01555 Alimentació SAI 1 PM0153601 
Grup Fred N1 PM01514 Alimentació SAI 2 PM0153602 
Tractament d’Aigües PM01530 By-Pass SAI 1 PM0153603 
Edifici 7 Enllumenat PM01518 Grup Fred N2 PM01311 
Reserva Equipada PM01529 Bateria Condensadors PM06017 
Bombes de Circulació PM01517 Porteria Sud PM01547 
SS. GG. Edifici 7 PM01599 Compressors PM01513 
LÍNIES AIGÜES AVALL DEL TRANSFORMADOR 3 
Edifici 2 PM01589 
 
LÍNIES AIGÜES AVALL DEL TRANSFORMADOR 4 
Refredadors A.F.P. PM01572 Climatització PM01221 
Fluxos Laminars PM01582 Serveis UPS Edifici 5 PM01601 
Subquadre Edifici 3 Planta 0 PM01175 ENT’s PM01576 
Subquadre Sala 3222 PM01207 Pomades PM01595 
Subquadre Edifici 3 Planta 1 PM01184 Edifici 13 PM01544 
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Fig.  1.2. Dispositius Micrologic 5.0 P i PM710 de Schneider Electric (d’esquerra 
a dreta). 
Font: Schneider Electric. 
transformadors: TRAFO 1, TRAFO 2 i TRAFO 3. A més, mesura variables de 
intensitat i tensió, i calcula variables de potència i energia. No s’instal·la al TRAFO 4, 
per decisió d’instal·lacions; encara que es preveu la incorporació en un futur, posterior 
al disseny del projecte de supervisió [4][5] [6] [7] [8] [9]. 
• PM710 de Schneider Electric 
Dispositiu definit pel propi fabricant com a  central de mesura de paràmetres elèctrics 
bàsics d’una instal·lació elèctrica (intensitat, tensió, potència, factor de potència, 
factors de distorsió harmònica, etc.). S’instal·len a les línies elèctriques que pengen 
dels transformadors [10][11][12][13]. 
• En el cas del punt energètic TRAFO 4 - SAI Dinàmic – Operacions, no s’instal·la cap 
dispositiu nou. S’aprofiten les mesures elèctriques proporcionades pel PLC del propi 







Un cop instal·lats els dispositius del sistema de supervisió energètic, es procedeix a la 
codificació de la seva identificació (veure Taula 1.1.). És un pas bàsic, per a dissenyar la 
interfície SCADA i és un dels primers realitzats, en el projecte.  
El codi ha de ser únic i representatiu (ha d’associar-se a l’element descrit) i ha de seguir amb 
els criteris del departament d’automatització, per la resta de dispositius. 
S’identifiquen als dispositius connectats als transformadors com TR més el número 
corresponent (per exemple TR01 serà el codi del TRAFO 1). Se segueix el mateix criteri pels 
grups electrògens amb el codi GE (GE01 serà el Grup Electrogen 1). 
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Per un dispositiu supervisor d’una línia elèctrica, el codi començarà amb els caràcters PM. 
Posteriorment, continua amb cinc caràcters numèrics que representen la codificació elèctrica 
ja realitzada, de les línies. Per exemple, la representació de la bateria de condensadors del 
transformador 1 serà: PM06016 (06.016 és el codi de la línia elèctrica). 
Hi ha casos en què la identificació d’instal·lacions es repeteix per diferents línies elèctriques. 
En aquest cas als cinc caràcters numèrics se’ls hi afegeix dos més, que van del 01 al 99. Un 
exemple són les línies Alimentació SAI 1 (PM0153601), Alimentació SAI 2 (PM0153602) i 
By-Pass SAI 1 (PM0153603). 
 
1.3. SCADA 
SCADA és l’acrònim anglès de Supervisory Control and Data Acquisition [14][15]. En català 
una traducció aproximada seria Sistemes de Supervisió de Control i Adquisició de Dades. Un 
sistema SCADA és:  
Qualsevol software que permet l’accés a dades remotes d’un procés i permet, utilitzant les 
eines de comunicació necessàries en cada cas, el control del mateix [14]. 
Però que permeti el control del sistema, no vol dir que un SCADA sigui un sistema de control: 
No es tracta d’un sistema de control, sinó d’una utilitat software de monitorització  o 
supervisió, que realitza la tasca d’interfície entre els nivells de control (PLC) i els de gestió, a 
un nivell superior [14]. 
Per tant, l’SCADA és l’enllaç entre l’usuari, el sistema i el seu control. En aquest projecte, serà 
l’encarregat de monitoritzar variables energètiques, determinades pels aparells de mesura. No 
controlarà el sistema, aquest tasca la realitzen els dispositius elèctrics instal·lats (Micrologic P 
i interruptors diferencials i magnetotèrmics). 
 
1.4. Descripció del hardware del sistema de supervisió energètic 
La part hardware del sistema de supervisió energètic està formada per un servidor, anomenat 
HOSTTS i tres clients d’instal·lacions (anomenats V01ACWTS, V02ACWTS i V03 ACWTS). 
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D’equips de camp n’hi ha 34 PM710, 4 Micrologic P i un PLC (del SAI dinàmic). Aquests 
equips es comuniquen amb protocol Modbus, però el bus de camp de la xarxa de 
comunicacions SCADA de la planta és Ethernet. Per això hi ha dos tipus de passarel·les, 
anomenades EGX100 i 174 CEV 300 10, la funció de les quals és traduir la comunicació 
Ethernet a Modbus i, a l’inrevés [16][17][18][19]. 
 
1.5. Descripció del software del sistema de supervisió energètic 
1.5.1. iFix 4.5 
Software de supervisió, utilitzat pel departament d’automatització. És un producte SCADA 
integrat de l’empresa GE Fanuc HMI/SCADA, que monitoritza i controla operacions 
productives de tot el món i en sectors com: alimentació i begudes, fabricació de paper, 
farmacèutiques, energia, siderúrgica, química, control d’edificis, etc.[20] 
Les aplicacions més importants d’aquest paquet software són les següents: 
• MBE I/O Server V 7.17L 
Driver del sistema (tipus Modbus/Ethernet), on es defineix el mostreig de variables. 
• Proficy iFix Database Manager V 4.5 
Base de dades. En ell es defineix les variables del sistema. 
• Proficy iFix Historical Assign V 4.5 
Gestor d’històrics. Selecció de les variables de la base de dades amb històrics. 
• Proficy iFix Workspace V 4.5 
Editor i executable dels sinòptics. Tant la part gràfica com la funcional (es defineixen 
les animacions de les alarmes, els diàlegs amb l’usuari, etc.). 
• Microsoft Visual Basic 6.3 
S’accedeix des del Workspace i dota al paquet SCADA de les prestacions de la 
programació d’alt nivell, en l’edició i execució dels sinòptics. 
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Taula  1.2. Descripció del driver MBE I/O Server V 7.17L. 
Font: Pròpia, elaborada amb informació del fabricant [21]. 
Els programes MBE I/O Server 7.17L i Proficy iFix Database Manager V 4.5 s’explicaran 
amb més profunditat, per la seva transcendència en el desenvolupament del projecte. 
 
1.5.2. MBE I/O Server 7.17L 
El mostreig de les variables es gestiona amb l’eina MBE PowerTool, és el driver del sistema, 
del projecte de supervisió. És el software que llegeix les dades processades des del hardware 
de comunicacions (dispositius de camp), deixant-les disponibles per a l’SCADA.  
Un driver està format per tres tipus d’elements: canals, dispositius i blocs de dades. La 
relació entre ells és jeràrquica, de manera que un canal sol contenir diversos dispositius. I 
cada dispositiu, a la seva vegada, està format normalment per un conjunt de bloc de dades. 
 
 
DESCRIPCIÓ DE L‘ESTRUCTURA DEL DRIVER MBE I/O SERVER 7.17L 
ELEMENTS DESCRIPCIÓ 
CANAL 
Mecanisme de comunicació entre el driver E/S i el hardware del sistema. Es 
defineixen canals a partir d’ajustos de comunicació,  com la targeta d’interfície 
de xarxa (per un driver Ethernet) o amb els paràmetres de velocitat, paritat, bit 
de parada, bits de dades, etc. (per un driver sèrie). 
DISPOSITIU 
Qualsevol tipus de hardware que monitoritza, col·lecciona o controla una part 
del sistema SCADA. En formen part des dels PLCs, fins els dispositius PM710 
i Micrologic P d’aquest projecte. 
DEFINICIÓ 
Accés a una selecció de les dades d’un dispositiu, mitjançant l’adreça de la 
porció de memòria corresponent.. Un mateix dispositiu pot tenir més d’un bloc 
de dades, el seu número dependrà de la quantitat de memòria que caldrà 
mostrejar. Al bloc de dades és on es defineixen: el temps de mostreig i altres 
paràmetres importants de l’anàlisi de dades, descrits a continuació. 
Starting Address Direcció de l’adreça del registre on comença el bloc de dades. 
Ending Address Direcció de l’adreça del registre on acaba el bloc de dades. Cada bloc de dades 
pot estar format, com a màxim, per 125 registres. 
Primary Rate Temps de mostreig principal (expressat en segons). Indica cada quant temps el 
driver llegeix la memòria del dispositiu. 
Phase Interval de temps (expressat en segons) entre el principi de funcionament del 
driver (o temps de referència) i l’instant en que es llegeix el bloc de dades. 
Secondary Rate Temps de mostreig secundari (expressat en segons). Aquesta variable només 











Access Time Temps de lectura de les dades pel driver a petició de la interfície software HMI, 
es necessària la seva definició quan s’aplica el temps de mostreig secundari. 
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Taula  1.3. Estadístiques de transmissió d’informació proporcionades pel driver 
MBE I/O Server V 7.17L. 
Font: Pròpia, elaborada amb informació del fabricant [21]. 
Conté una sèrie d’eines que faciliten el seu ús i unes estadístiques que ajuden a valorar si la 
transmissió d’informació és correcte o, en cas contrari, es produeixen errors de lectura. 
Per quantificar la qualitat de la transmissió de dades, el programa incorpora una estadística on 
es defineix cada bloc de dades rebut com a: transmès (Transmits), rebut (Receives), amb temps 
d’expiració de resposta esgotat (Timeouts), amb intents de comunicació (Retries), amb errors 
(Errors) i amb overruns (Overruns). 
Aquesta estadística,  es pot visualitzar per tots tres tipus d’elements (canal, dispositiu i bloc de 
dades), i permet identificar una transmissió de dades amb bona qualitat on: 
• El número de paquets transmesos i rebuts ha de ser el mateix (totes les peticions tenen 
resposta). Quant més s’apropi el número de rebuts al de transmesos, millor serà la 
qualitat. 
• Han de ser mínims: el número total de paquets no produïts per temps d’espera esgotat, 
 el d’intents de comunicació, el d’errors i el d’overruns.  
Que els quatre totals anteriors no siguin zero, vol dir que el sistema està saturat o que hi ha un 
problema de comunicació. Problemes que poden anar des d’una incorrecte definició de 
paràmetres (com direccions IP, direccions Modbus, etc.), fins a problemes físics en els busos 
de comunicacions (connexions incorrectes o malmeses, alimentació defectuosa, etc.). 
 
ESTADÍSTIQUES PROPORCIONADES PEL DRIVER MBE I/O SERVER 7.17L 
PAQUETS DESCRIPCIÓ 
TRANSMESOS Número de peticions d’informació que realitza el driver, als dispositius físics 
de la xarxa de comunicacions. 
REBUTS Número de respostes fetes pels dispositius de comunicació dirigides al driver. 
TEMPS D’EXPIRACIÓ DE 
RESPOSTA ESGOTAT 
Número de cops en que s’esgota el temps d’espera del driver, per obtenir la 
resposta d’una petició feta a un dispositiu determinat. 
INTENTS DE 
COMUNICACIÓ 
Número de repeticions de sol·licitud per obtenir una resposta no produïda. El 
dispositiu no contesta al driver. 
ERRORS Número d’errors, produïts en la transmissió d’informació entre el driver i el 
dispositiu. Són els de blocs de dades sol·licitats i no rebuts. 
OVERRUNS 
Número de paquets d’informació que no pot gestionar el driver per saturació 
d’informació a processar. Aquesta situació es produeix quan es demana un 
número de processos, en un interval de temps, que no pot suportar el software. 
Els processos que es deixen de fer, formen aquest total numèric. 
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1.5.3. Proficy iFIX Database Manager V 4.5 
Proficy iFIX Database Manager és la base de dades del paquet de software iFix 4.5. Gestiona 
la definició de totes les variables que passen per l’SCADA. En aquest context, aquestes 
variables prenen el nom de tags. Un tag exactament és: 
Unitat individual d’instruccions emmagatzemades en la base de dades, amb capacitat de 
rebre, verificar, manipular i donar valors de procés. Poden comparar també un valor de 
procés amb un límit d’alarma i executar càlculs basats en valors específics de procés[22]. 
Segons les prestacions dels dispositius, els requisits dels clients, la metodologia emprada pel 
dissenyador i les seves decisions, la definició de variables anirà encaminada d’una manera o 
d’una altra. 
Permet definir cada variable de 33 maneres diferents. Encara que les més utilitzades són: les 
analògiques d’entrada (conegudes com AI), analògiques de sortida (AO), analògiques de 
registre (AR), analògiques d’alarma (AA), de càlcul (CA), digitals d’entrada (DI), digitals de 
sortida (DO), digitals de registres (DR) i digitals d’alarma (DA). 
A continuació es descriu la definició del tipus de tags més usuals: 
• AI (Analògiques d’Entrada) 
Reben i emeten dades d’un dispositiu constantment, a través del driver. Es mostren per 
pantalla amb un temps d’actualització definit per l’usuari. Permeten generar alarma 
definint límits (molt baix, baix, alt i molt alt). L’alarma es genera quan sobrepassa el límit. 
• AO (Analògiques de Sortida) 
Envien dades als dispositius, a través del driver, segons un esdeveniment produït per 
l’operador, un altre tag, un codi informàtic (script) o altres mecanismes. 
• AR (Analògiques de Registres) 
Són com les analògiques, però fan la lectura del dispositiu amb dos temps de mostreig, 
depenent de si el sistema fa una petició de la seva lectura o no. El driver llegeix la variable 
amb el temps de mostreig secundari fins que no rep cap petició. La petició es produeix 
quan el sinòptic que està executant l’SCADA conté un tag definit com AR. En aquest 
moment, el driver el llegeix amb el temps de mostreig principal (definit al bloc de dades, 
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que conté la direcció de memòria on apunta el tag). S’utilitzen per alliberar tràfic al 
sistema. 
• AA (Analògiques d’Alarma) 
Envien i reben dades analògiques a través del driver, habilitant la supressió d’alarmes i la 
definició de límits i prioritats d’aquestes. A més, permeten definir un temps d’espera fins 
l’emissió de l’alarma, tancar un contacte quan l’alarma es produeix i fer una nova emissió 
i un reconeixement automàtic de l’alarma. 
• CA (Blocs de Càlcul) 
Executen senzills càlculs matemàtics, amb valors provinents d’un altre tag (amb jerarquia 
superior, sol ser un de tipus AI o DI, encara que pot ser un altre CA) i/o de constants. 
Els senyals DI, DO, DR i DA prenen la mateixa definició que les analògiques però en la 
versió digital (on la variable és un bit). 
 
1.5.4. Eines estàndard del Departament d’Automatització 
El departament d’Alcon Cusí S.A. disposa d’eines útils, que s’han de conèixer i manipular, a 
l’hora de desenvolupar qualsevol aplicació SCADA. Són les següents: 
• Generadors d’Elements 
Eines de disseny, aplicades al desenvolupament de la base de dades (veure punt 4.2 
Disseny de la base de dades i Generador d’Elements de tags) i a la creació dels objectes 
gràfics a les aplicacions (veure punt 10.1 Disseny d’elements HMI i Generador 
d’Elements de sinòptics). En aquest projecte, representen els dispositius mesuradors. 
• Navegació de Pantalles 
Arxiu de text, anomenat Navegació de Pantalles, que gestiona la navegació dels sinòptics 
de l’SCADA. Defineix com es passa d’una pantalla a una altra i quines són les seves 
propietats (identificació, tipus, pantalla pare, filtre, pantalles complementàries, etc.). 
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1.6. Descripció de les comunicacions del sistema de supervisió 
energètic 
Al sistema de supervisió energètica actuen bàsicament dos tipus de comunicacions 
informàtiques: Ethernet (comunicació entre el servidor no validat, els clients i les passarel·les) 
i Modbus (comunicació entre les passarel·les i els mesuradors energètics). En el cas concret 
d’Alcon Cusí, S.A., la velocitat de la xarxa Ethernet (ordre de megabits) és molt superior a la 
Modbus (ordre de kilobits). 
A l’hora de dissenyar la gestió de mostreig de dades, caldrà tenir en compte que el coll 
d’ampolla del flux d’informació es trobarà a les xarxes Modbus i per aquest motiu s’analitza 
més el seu funcionament. 
 
1.6.1. Comunicació Modbus 
És un protocol de comunicacions entre mestre i esclau i, està localitzat al nivell 2 del model 
OSI [23]. El model OSI (Interconnexió de Sistemes Oberts) està basat en un proposta de l’ISO, 
que intenta anar cap a la estandardització internacional del protocols de comunicació utilitzats 
a vàries capes. S’anomena així perquè té a veure amb els sistemes de comunicació oberts 
(sistemes de comunicació que es poden comunicar amb d’altres) [24]. 
Un sistema mestre/esclau està format per un node, anomenat mestre, que emet una comanda a 
un dels seus nodes esclaus (coneguts també com participants) i processa la resposta obtinguda, 
que conté la informació a estudiar. Un esclau no sol transmetre dades sense petició, ni 
comunica amb la resta d’esclaus [23]. 
Una manera d’explicar fàcilment com funciona la comunicació Modbus és presentant el 
diagrama temporal de transmissió d’informació entre mestre i esclau. A continuació, apareix 
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Fig.  1.3. Diagrama temporal de la comunicació mestre/esclau. On P és la petició 
del mestre, R la resposta de l’esclau, AP l’anàlisi de la resposta i la preparació per 
al proper intercanvi, E el temps d’espera i T el tractament de la petició. 














La comunicació sempre segueix els següents passos: 
1. El dispositiu mestre fa una petició d’informació al dispositiu esclau (P). Aquesta 
petició té una estructura que segueix un patró i que consta d’una sèrie de bits [23][25]. 
2. Un cop realitzada la petició, el mestre espera fins obtenir la resposta de l’esclau (E). 
En aquest mateix interval de temps, l’esclau analitza la petició [23] [25]. 
3. L’anàlisi pot donar dos resultats. Una interpretació correcta de la petició o, en cas 
contrari, un error. Si la petició és correcta, l’esclau elabora la resposta (R), que té una 
estructura similar a la de la petició, però amb el seu propi patró. Si la petició no és 
correcta, l’esclau no contesta [23] [25]. 
4. El mestre espera la resposta fins, un temps determinat. Si abans d’acabar aquest temps 
l’obté, fa un anàlisi d’aquesta. Com en el cas de l’esclau, pot ser correcta o produir un 
error. Si és correcta, el mestre subministra la informació al sistema (des del propi 






















Intercanvi 1 Intercanvi N 
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Fig.  1.4. Diagrama d’estats de la comunicació Modbus.  
Font: Pròpia basada en la documentació bibliogràfica [23]. 
(per exemple, al driver de comunicacions del sistema SCADA). Si el temps d’espera 
s’esgota, el mestre es torna a preparar per realitzar la següent petició d’informació, 
ignorant la resposta de l’esclau, si es produeix [23] [25]. 












• El diagrama d’estats representa tant un dispositiu mestre com un d’esclau, en la 
comunicació Modbus amb transmissió RTU [23]. 
• L’estat IDLE és aquell que no té cap tipus de petició. El dispositiu ni emet ni rep cap 
trama d’informació. És l’estat inicial després d’encendre els dispositius [23]. 
• En el mode RTU, l’estat IDLE és actiu quan no hi ha cap tipus d’activitat de 
transmissió en un temps equivalent a 3,5 caràcters (temporitzador 3,5) [23]. 
• A l’estat IDLE qualsevol tipus de transmissió es considera com un principi de trama. 
L’estat passa a ser actiu. El final de trama és identificat quan no es reben més caràcter 
en un temps equivalent a 3,5 caràcters (temporitzador 3,5) [23]. 
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Fig.  1.5. Trames d’informació, generades pel mestre i l’esclau de la comunicació 
Modbus.  
Font: Pròpia basada en la documentació bibliogràfica [85]. 
• Després de detectar el final de la trama, aquesta es processa, generant una expressió 
anomenada CRC 16, de detecció d’errors. Si no hi ha error la trama es processa i, en 
cas contrari, s’elimina [23]. 
• Si al enviar una trama, entre dos caràcters d’informació transmesa transcorre un temps 
major a 1,5 caràcters (temporitzador 1,5), la trama es declara com incompleta i el 
receptor l’elimina [23]. 
• Cada caràcter equival a la informació d’un byte [23]. 
L’estructura de les trames, del mestre i de l’esclau, per la funció Modbus que llegeix un 
número determinat de paraules del dispositiu esclau, és la següent (per l’esclau es 




























Fig.  1.6. Arquitectura de comunicacions i dispositius hardware del projecte de supervisió energètica a Alcon Cusí S.A. 
Font: Pròpia, a partir de les imatges capturades dels fabricants [5] [12] [17] [26] [27]. 
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2. Especificacions funcionals de l’SCADA i requisits 
estàndards del departament d’automatització 
 
El hardware, el software i les comunicacions del sistema de supervisió afectaran 
al desenvolupament del projecte. Però no són els únics aspectes a considerar. 
Els usuaris (també clients del projecte) són els qui decideixen com volen el 
sistema de supervisió. A més, el departament d’automatització disposa d’una 
sèrie de criteris i eines estàndard per dissenyar projectes SCADA. 
 
2.1. Especificacions funcionals dels usuaris de l’SCADA 
Els usuaris del projecte (i clients) són, bàsicament, el grup de persones (enginyers i tècnics) 
que pertany al departament d’instal·lacions de la pròpia factoria. També són usuaris el 
personal de medi ambient de la pròpia empresa. 
L’objectiu bàsic del projecte és el de proporcionar una eina de control energètic, amb un 
sistema SCADA. Aquesta eina ha de ser capaç de calcular increments d’energia en un interval 
de temps. Un interval ampli, on s’agafaran mesos entre la mesura inicial d’energia i la final. 
Addicionalment i, aprofitant les prestacions dels equips de mesura, es desitja que el mateix 
sistema dissenyat visualitzi una sèrie de variables elèctriques. Tot un llistat ampli de variables 
on, unes es puguin visualitzar i unes altres, a més, s’emmagatzemin en una base d’històrics, on 
després es puguin consultar. 
El sistema també ha de ser capaç de generar alarmes quan les variables principals (intensitat, 
tensió, potència i factor de potència) es trobin fora de rang del funcionament correcte de la 
instal·lació. Aquests valors els defineix inicialment el propi usuari (és l’especialista i expert en 
el sistema elèctric), però no tenen perquè ser fixos. Tot al contrari, l’eina SCADA ha de 
permetre a l’usuari modificar-los segons els seu criteri.  
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2.1.1. Eina de control energètic 
Tots els equips instal·lats, tant els Micrologic P com els PM710, no mostren el consum 
energètic en un període de temps, de manera directa. Tenen uns comptadors energètics digitals 
que expressen l’energia elèctrica consumida acumulada (des del moment en que s’engega el 
dispositiu o es reinicialitza). 
Per tant, interessa disposar d’una eina integrada a l’SCADA que sigui capaç de mostrar quin és 
el consum d’energia en un període de temps. Un període que l’ha de poder determinar 
l’usuari. I tal com s’ha esmentat anteriorment, no serà un període ni de minuts, hores o dies. 
Seran consums energètics entre mesos, trimestres, semestres o, fins i tot, anys. 
 
2.1.2. Variables visualitzades i consulta d’històrics 
A l’inici del projecte, els clients, subministren un llistat de variables que desitgen tenir 
visualitzades. Addicionalment, destaquen unes d’elles de les quals, l’usuari podrà consultar els 
seus valors històrics. 
Interessa que les variables més importants, segons el client, o les que varien més ràpidament 
respecte el temps, com intensitat, tensió, potència, factor de potència, etc., s’actualitzin per 
pantalla amb un increment de temps mínim (entre 1 segon i 30 segons). En canvi, les variables 
que varien més lentament (acumuladors de consum energètic) o que són menys crítiques 
s’actualitzin amb temps de l’ordre de minuts.  
Aquest és un projecte innovador a l’empresa. És el primer cop que s’utilitzen dispositius com 
els PM710 i Micrologic P. Dispositius amb una gran quantitat de registres (on es contenen les 
variables) i que es comuniquen amb protocol Modbus TCP/IP (protocol amb transmissió 
d’informació lenta, de l’ordre de kilobits/s). 
Això vol dir que no hi ha cap criteri empíric per valorar si les exigències del client com a 
viables o no. Per tant, la cerca d’informació del sistema, la consulta als proveïdors dels 
dispositius i l’experiència adquirida en el disseny del projecte determinaran les prestacions del 
projecte final. 
Als apartats següents, apareix en detall, quines són les variables requerides pel client, segons 
el dispositiu (PM710, Micrologic P i SAI de Hitec). El llistat de variables evoluciona amb el 
disseny del projecte: el client demana, en plena fase de disseny, incorporar les variables de 
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Taula  2.1. Variables demanades pel client per PM710. N és el número de variables 
per grup, V les variables a visualitzar i H les que poden consultar amb eines 
d’històrics. 
Font: Pròpia. Les variables mesurades es poden consultar als manuals. 
THD dels PM710 als històrics. També demana aquesta mateixa incorporació per als 
Micrologic P, però no es realitza perquè aquest dispositiu, per fabricació, no subministra els 
coeficients (altres models superiors sí) [4][5][6][7][8][9]. 
 
2.1.3. Variables visualitzades per un PM710 
Les variables elèctriques que interessen estudiar per cada PM710 són: 
 
VARIABLES D’UN PM710 DEMANADES PER L’USUARI  
TIPUS DESCRIPCIÓ N V H 
ENERGIA • Energia activa, reactiva i aparent consumides. 3   
• Potència activa, reactiva i aparent consumides. 3   
• Potència activa per fase i potència reactiva per fase . 6  - 
• Potència activa, reactiva i aparent màximes. 3   
• Demandes de potència activa, reactiva i aparent. 3  - 
POTÈNCIA 
• Demandes de potència activa, reactiva i aparent 
màximes. 3  - 
FP • Factor de potència i factor de potència màxim . 2   
• Tensió entre línies. 1   
• Tensió respecte al neutre. 1  - 
• Tensions per fase. 3   
TENSIÓ 
• Tensions per fase mínimes. 3  - 
• Intensitat eficaç. 1   
INTENSITAT 
• Intensitat per línies i neutre. 4   
• THD d’intensitat per fase. 3   
• THD de tensió per fase. 3   
• THD màxim d’intensitat per fase. 3  - 






• THD màxim de tensió per fase. 3  - 
TOTAL 
 49 49 27 
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Taula  2.2. Variables demanades pel client per Micrologic P. N és el número de 
variables per grup, V les variables a visualitzar i H les que poden consultar amb 
eines d’històrics. 
Font: Pròpia. 
2.1.4. Variables visualitzades per un Micrologic P 
En el cas d’un Micrologic tipus P tenim dos grups de variables, classificades en elèctriques i 
no elèctriques. A continuació, apareix una taula que descriu les primeres, escollides pels 
usuaris: 
 
VARIABLES D’UN MICROLOGIC P DEMANADES PER L’USUARI (1/2) 
TIPUS DESCRIPCIÓ N V H 
ENERGIA • Energia activa, reactiva i aparent consumides. 3   
• Potència activa, reactiva i aparent consumides. 3   
• Potència activa, reactiva i aparent màximes. 3   
• Potència activa, reactiva i aparent per fase. 9   
POTÈNCIA 
• Potència reactiva màxima per fase. 3  - 
• Factor de potència total. 1   
• Factor de potència total màxim i mínim. 2   
• Factor de potència per fase.  3   
• Factor de potència màxim per fase. 3   
FP 
• Factor de potència mínim per fase. 3   
TENSIÓ • Tensió per fase. 3   
• Intensitat per línies i neutre. 4   
• Intensitat màxima per línies. 3   
• Intensitat mitjana màxima. 1  - INTENSITAT 
• Intensitat nominal de l’interruptor automàtic de 
potència (protegit pel dispositiu). 1  - 
TOTAL 




Les variables no elèctriques es classifiquen en tres grups: estat de l’interruptor, alarmes i dates. 
Les primeres donen informació de l’interruptor on va connectat el Micrologic P, si està 
connectat o desconnectat. Els segon grup està format per una sèrie d’alarmes específiques. 
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Finalment l’últim grup conté tant l’hora del rellotge del dispositiu com dates que registren 
quan es produeix un esdeveniment (consum màxim, pic d’intensitat, etc.). 
 
VARIABLES D’UN MICROLOGIC P DEMANADES PER L’USUARI (2/2) 
TIPUS DESCRIPCIÓ N V H 
• Estat de l’interruptor automàtic. 1  - 
UNITAT ML 
• Estat de la unitat de tret de l’interruptor automàtic. 1  - 
• Estat alarma sobreintensitat per fase i neutre. 4   
• Estat alarma sobretensió. 1   
• Estat alarma baixa tensió. 1   
• Estat alarma Vigi (alarma de diferencials residuals). 1   
• Estat previ d’alarma Vigi. 1   
• Estat alarma desequilibri de tensions. 1   
ALARMES 
• Estat comunicacions internes unitat de tret. 1  - 
• Data i hora del rellotge del dispositiu. 1  - 
• Data i hora de l’últim tret del dispositiu. 1  - 
• Data i hora del pic d’intensitat per fase i neutre. 4  - 
• Data i hora del pic de potència aparent, reactiva i 
activa. 3  - 
DATES 
• Data i hora del pic d’intensitats a l’últim 
restabliment. 1  - 
TOTAL 
 22 22 9 
 
2.1.5. Variables visualitzades per el SAI de Hitec 
Les variables mostrades pel PLC del SAI dinàmic es poden dividir en dos grups. El primer està 
format per senyals analògiques que representen variables elèctriques. El segon és un conjunt 
de senyals digitals que representen estats, alarmes, etc. Aquest segon grup conté un total de 
 
Taula  2.3. Variables demanades pel client per Micrologic P. N és el número de 
variables per grup, V les variables a visualitzar i H les que poden consultar amb 
eines d’històrics. 
Font: Pròpia. 
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més de 100 variables i per això no es mostren en cap taula. Cal dir, que totes aquestes senyals 
de segon grup, s’inclouen a la gestió d’alarmes de l’aplicació). 
Les variables elèctriques, que interessen estudiar per un SAI són: 
 
VARIABLES DEL SAI DINÀMIC DE HITEC 
TIPUS DESCRIPCIÓ N V H 
• Potència activa, reactiva i aparent de la càrrega. 3   
POTÈNCIA 
• Potència activa i aparent de curtcircuit. 2   
• Tensió per fase de la xarxa. 3   
• Tensió per fase de la càrrega. 3   
• Tensió per fase del bus del SAI.  3   
TENSIÓ 
• Tensió de la bateria. 1   
• Intensitat per fase de la càrrega. 3   
INTENSITAT 
• Intensitat de l’acoblament inductiu. 1  - 
• Freqüència de la xarxa. 1  - 
FREQÜÈNCIA 
• Freqüència del bus. 1  - 
FASE • Diferència de fase elèctrica entre xarxa i càrrega. 1  - 
VELOCITAT • Velocitat del motor dièsel. 1  - 
TOTAL 
 23 23 18 
 
2.1.6. Especificacions funcionals del disseny dels sinòptics 
Els requisits a l’hora de dissenyar la presentació SCADA, per part del client, són els següents: 
• Cal una pantalla principal. En aquesta es podrà visualitzar l’estat de tots els dispositius 
(si comuniquen i si estan en estat d’alarma o no), ja siguin PM710, Micrologic P i, fins 
i tot, el propi SAI. La variable principal que determina l’estat dels dispositius serà la 
intensitat. Es demana la possibilitat de poder veure el nom sencer del TRAFO, quadre 
o màquina on va connectat cada dispositiu. 
 
Taula  2.4. Variables demanades pel client per Micrologic P. N és el número de 
variables per grup, V les variables a visualitzar i H les que poden consultar amb 
eines d’històrics. 
Font: Pròpia. 
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• Ha d’existir una pantalla secundària on, per a cada PM710, Micrologic P i SAI, es 
puguin consultar simultàniament les següents variables: intensitat, potència, factor de 
potència i energia. A més, per als Micrologic P i per al SAI cal mostrar la tensió. No és 
necessari mostrar la tensió dels PM710 en la pantalla secundària. 
• Per a cada dispositiu es demana una pantalla de detall, amb un llistat de totes les 
variables elèctriques visualitzades. Pels dispositius Micrologic P també cal mostrar les 
informacions d’estat, dates i alarmes. 
• L’usuari vol que es presentin les variables d’intensitat, tensió, potència i intensitat amb 
una xifra decimal. En canvi, per factors de potència, sol·licita quatre. 
 
2.1.7. Definició d’alarmes 
Quan se succeeixen una sèrie d’esdeveniments no desitjables, el sistema ha generar unes 
determinades alarmes per tal d’avisar a l’usuari del sistema. La definició de les alarmes depèn 
de l’element elèctric del qual s’agafen les dades (transformador elèctric, grup electrogen, SAI 
dinàmic, línia elèctrica, línia elèctrica connectada a una bateria de condensadors, etc.), de les 
prestacions del dispositiu que agafa les mesures i del criteri de l’usuari. 
Per un transformador o un grup electrogen, es generen alarmes si les variables d’intensitat 
per fase (addicionalment es considera el neutre), tensió per fase (sense considerar neutre) i 
factor de potència prenen un valor fora d’un rang específic. L’usuari, a més, demana fer la 
gestió d’alarmes de la variable de potència total (encara que no defineix ni límits ni pretén 
activar l’avís d’anomalia, només vol assegurar-se que un futur es pugui afegir). 
Els criteris de generació d’alarma són els següents: 
• Si la intensitat d’alguna de les fases (sense considerar el neutre) supera el 80% del 
valor nominal de la intensitat del grup, s’ha de generar una alarma de nivell alt. Si se 
supera el 90%, ha de generar una alarma de nivell molt alt. Si la intensitat és menor 
d’1 A s’ha de generar una alarma de nivell molt baix. Excepte en un grup electrogen, 
cas on no s’ha de generar cap tipus d’alarma de nivell baix (ja que normalment no 
circula corrent per ell). 
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Taula  2.5. Alarmes generades en transformadors i grups electrògens. A l’Annex D, 
es poden consultar el valors numèrics. LSP és el límit superior de potència. 
Font: Pròpia. 
 
• Si la intensitat pel neutre supera el 50% del valor nominal del grup, es genera una 
alarma de nivell alt; en canvi, si se supera el 60% es genera una de nivell molt alt. No 
es genera cap alarma de nivell baix. 
• Si la tensió és un 7 o un 5% més petita que el valor nominal (del transformador o del 
grup electrogen), es genera una alarma de nivell molt baix i baix, respectivament. Si és 




• Si el factor de potència (FP) és inferior a 0,95 o a 0,97 s’han de generar alarmes, de 
tipus molt baix pel primer límit i baix pel segon. El valor de 0,95 és el límit inferior a 
partir del qual la companyia elèctrica imposa una penalització màxima a l’empresa per 
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FASE A 1 A 1 A 80%·LSI 90%·LSI 
FASE B 1 A 1 A 80%·LSI 90%·LSI 






















0 A 0 A 50%·LSI 60%·LSI 
FASE A 0 A 0 A 80%·LSI 90%·LSI 
FASE B 0 A 0 A 80%·LSI 90%·LSI 





























0 A 0 A 50%·LSI 60%·LSI 
FASE A 93%·TNO 95%·TNO 105%·TNO 107%·TNO 




93%·TNO 95%·TNO 105%·TNO 107%·TNO 
POTÈNCIA 0 LSP - - - - 
FP 0 1 0,95 0,97 1 1 
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Taula  2.6. Alarmes generades en el SAI. LSP és el límit superior de potència. LSP 
és el límit superior de potència. 
Font: Pròpia. 
generar massa component reactiva. Entre 0,95 i 1 les penalitzacions o bonificacions 
van variant [28][29]. 
En el cas del SAI dinàmic, només es generen alarmes en intensitat i tensió; encara que es 
prepara el sistema per generar alarmes de potència, si en un futur convé. No es generen 
alarmes de factor de potència per motius tècnics (aquesta variable no la dóna el PLC,  és un 
càlcul realitzat a partir de la potència activa i la aparent. La gestió a l’SCADA per generar una 
alarma d’aquest tipus no seguiria els criteris de disseny del departament, al ser necessari 




• Els criteris de definició d’alarmes d’intensitat són els mateixos que per un 
transformador. 
• En canvi, la definició dels límits de nivell d’alarma de tensió és més restrictiva. Les 
alarmes baixa i alta es genera quan hi ha un 2% (per sota i per sobre, en cada cas). En 
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FASE A 1 A 1 A 80%·LSI 90%·LSI 





















1 A 1 A 80%·LSI 90%·LSI 
FASE A 95%·TNO 98%·TNO 102%·TNO 105%·TNO 




95%·TNO 98%·TNO 102%·TNO 105%·TNO 
POTÈNCIA (CÀRREGA) 0 LSP - - - - 
FP (CÀRREGA) 0 1 - - - - 
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Taula  2.7. Alarmes generades en una línia elèctrica. LSP és el límit superior de 
potència. 
Font: Pròpia. 
canvi les de nivell molt baix i molt alt es generen quan aquesta diferència és superior a 
un 5%, respectivament. 
Quan es defineixen els criteris per una línia elèctrica, només es tenen en compte les 
variable d’intensitat, potència i factor de potència. L’usuari no vol tenir alarmes generades 
per tensió. 
• El criteri de generació d’alarmes per intensitat és el mateix que pels dispositius 
anteriors. Hi ha una única diferència i és que no es generen alarmes per fase ni per 





• Es generen alarmes de factor de potència amb el mateix criteri que per un TRAFO, 
per totes les línies, excepte a les connectades a una bateria de condensadors. En 
aquest cas, la definició canvia per interpretació física. Quan una bateria de 
condensadors tingui un factor de potència molt baix, vol dir que està treballant 





NIVELL D’ALARMA  
(VALOR LÍMIT) 



































I) 1 A 1 A 80%·LSI 90%·LSI 
POTÈNCIA 0 LSP - - - - 
GENERAL 0 1 0,95 0,97 1 1 
FP BATERIES DE 
CONDENSADORS 0 1 0 0 0,96 0,98 
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correctament. Quan sigui alt vol dir que en la seva instal·lació pot haver-hi alguna 
anomalia de funcionament. 
Quan es produeixi una alarma s’ha d’encerclar el valor de la seva variable en color groc si 
aquesta és de valor baix o alt. Si és una alarma de valor molt alt o molt baix ha de ser amb 
color vermell. Les alarmes han d’aparèixer, addicionalment, en un llistat d’alarmes. 
 
2.2. Requisits estàndards del departament d’automatització. 
Aquest apartat és un recull de les decisions presses per part dels responsables del departament 
d’automatització, a l’hora de definir els estàndards de disseny d’un SCADA.  
Cal remarcar el seguiment normatiu que envolta al disseny d’aplicacions de supervisió, seguit 
pel departament d’automatització. Com són les normes ISO 9241 (requisits ergonòmics per a 
treballs d’oficina amb pantalles de visualització de dades (PVD)), o el Reial Decret 488/1997, 
transposició de la directiva 90/270/CEE (guia tècnica per l’avaluació i prevenció dels riscos 
relatius a la utilització d’equips que incloguin pantalles de visualització, elaborada per 
l’Institut Nacional de Seguretat i Higiene (INSHT)) [14] [30]. 
Per exemple, a l’hora de dissenyar s’utilitzen caràcters amb dimensió mínima (7 x 9 píxels), 
colors de fons grisos clars per no fatigar a l’usuari, ús de colors vius per avisar la generació 
d’alarmes (vermell i groc), s’informa de l’estat del sistema o del resultat de les accions 
realitzades per part dels usuaris mitjançant missatges, entre d’altres [14]. 
 
2.2.1. Nomenclatura d’Àrea (Id_Area), d’aplicació (Id_Aplicacio) i de l’àrea d’alarma 
L’Àrea a la que pertany l’aplicació de supervisió energètica s’anomena SERVTS (correspon 
al conjunt d’aplicacions del seu servidor (conegut com no validat) i el nom no coincideix amb 
cap altre Àrea ja existent). L’aplicació de supervisió es defineix amb els caràcters: ENR (ha 
de contenir entre tres i cinc caràcters i no coincidir amb cap altra).  
Les àrees d’alarma, necessàries per definir alarmes d’aplicació, segueixen la notació: 
Id_Area_Id_Aplicacio. En aquest projecte l’àrea d’alarma serà: SERVTS_ENR. 
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2.2.2. Definició de la identificació de les variables a la base de dades (tags) 
• Els tags han de seguir la notació: Id_Area_Id_Aplicacio_Id_Dispositiu_Nom(tag) 
• Tots els tags hauran de tenir una longitud màxima de trenta caràcters i una descripció 
de quaranta (longituds màximes permeses per iFix, software d’automatització 
estàndard utilitzat pel departament). 
• Cada dispositiu s’identifica amb dos caràcters, en funció del tipus (TR és dispositiu 
associat a un transformador, PM és un mesurador de potència, etc.). Addicionalment 
s’afegeix un codi numèric que doni informació del sistema (TR01 és el transformador 
1, PM06016 fa mesures de la línia elèctrica 06.016, etc.). 
 
2.2.3. Requisits en el desenvolupament de codi de programació 
• El codi de programació de scripts associat a iFix és Visual Basic. 
• No s’han de realitzar tasques periòdiques, a excepció, d’aquelles que siguin realment 
necessàries i que la seva acció no es pugui resoldre amb un altre mètode. 
 
2.2.4. Llibreries de mòduls iFix d’Alcon 
Per al desenvolupament de l’aplicació s’utilitzaran les llibreries estàndard creades per Alcon. 
Aquestes llibreries, que es lliuren abans de l’inici del projecte, són: els arxius 
Generador_Elements (per generar la base de dades i els objectes dels sinòptics) i l’arxiu 
Navegació_Pantalles (per definir la navegació entre els diferents sinòptics de l’aplicació). 
 
2.2.5. Requisits particulars pel projecte de supervisió energètica 
Els responsables d’automatització defineixen uns requisits particulars per aquest projecte: 
• A l’hora de parametritzar el driver de comunicacions, aconseguir la definició de temps 
mínim de mostreig de les variables, sense generar errors de comunicació. 
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3. Disseny del sistema: Mostreig de les variables.  
 
En aquest apartat, s’explica com es decideix realitzar la lectura de la informació 
proporcionada per cada dispositiu, del sistema de supervisió. És a dir, quins 
registres de memòria dels disposititus mesuradors s’han de llegir o no, de quina 
manera i la seva freqüència de lectura. Una bona definició del mostreig de les 
variables permet representar, correctament, la tendència del comportament del 
sistema als sinòptics; sense produir cap problema de comunicació entre 
dispositius, ni perdre cap valor a la base de dades ni als històrics.  
 
3.1.  Introducció 
A l’hora de dissenyar, cal definir un interval adient de mostreig de les variables, per obtenir 
una bona fotografia de l’estat del comportament del sistema de supervisió. Com més petit 
sigui el temps de mostreig, la fotografia s’aproparà més a la realitat. Però també augmentarà el 
flux de dades per l’SCADA. Un flux massa gran de dades pot arribar a saturar el sistema i 
produir problemes de comunicació. El resultat final pot ésser, en la majoria dels casos, una 
pèrdua de dades. Cal arribar, doncs, a un punt d’equilibri. 
Abans de definir aquesta estructura, s’ha de fer l’exercici d’entendre com és la transmissió 
d’informació, del sistema. Quines són les seves propietats i prestacions, ja que, com més 
s’aprofitin els recursos de la comunicació utilitzada, més fàcil serà arribar al punt d’equilibri. 
Aquest és el motiu de l’estudi de les comunicacions Modbus, al capítol 1.6.1 Comunicacions 
Modbus. 
 
3.2. Mostreig mínim estimat de cada bloc de dades 
Per estimar quin és el mostreig mínim, adequat al sistema, s’han de considerar els processos 
que consumeixen temps. Aquests són: 
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• Generació de peticions d’informació, des del driver. 
• Transmissió d’informació de la petició, per la xarxa Ethernet. 
• Recepció i processament de la petició, per les passarel·les Modbus/Ethernet. 
• Generació de la petició, per part per la passarel·la (mestre Modbus). 
• Transmissió de la petició, pel bus Modbus. 
• Recepció de la petició, pel dispositiu mesurador (esclau Modbus). Anàlisis de la 
petició i generació de la resposta. 
• Transmissió de la resposta pel bus Modbus. 
• Recepció de la resposta per part de la passarel·la, anàlisi. Generació de resposta de la 
passarel·la, cap al driver. 
• Transmissió de la resposta per la xarxa Ethernet. 
• Recepció de la resposta per part del driver, anàlisi i habilitació d’ús per la interfície 
HMI. 
Quantificar el temps requerit per cada procés implicaria un estudi complex, d’aquestes 
tecnologies de comunicació i de cada dispositiu. Desenvolupar aquesta investigació pot 
resultar una idea molt atractiva; però el temps invertit faria que el projecte no resultés rentable, 
per l’empresa.  
Però si que es pot fer una estimació empírica. Durant setmanes, s’ha provat la lectura de 
diferents estructures de blocs de dades, des del driver; definint de múltiples maneres les 
principals característiques del seu mostreig (temps de mostreig principal, número de registres 
llegits, desfasament de la lectura entre registres diferents, etc.). La qualitat de la recepció de 
dades es quantifica a partir de les estadístiques de transmissió d’informació, subministrades 
pel propi driver. 
A partir d’aquesta experimentació, s’arriba a la conclusió que s’obtenen millors resultats 
mostrejant blocs de dades extensos (fins 125 registres), en intervals temporals amplis (d’ordre 
de segons). La lectura de pocs registres, en menys temps, dóna resultats negatius. 
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Posteriorment, es calcula quants blocs de dades (de 125 registres) es poden llegir cada segon, 
sense tenir massa errors de comunicació. Es determina empíricament, que en un segon no es 
poden llegir més de 3 blocs de dades (sense produir errors de comunicació) 
Fent una altra estimació, aquesta vegada amb fonaments teòrics, es calcula numèricament quin 
és el temps de transmissió d’informació per la xarxa Modbus. Procés considerat com el coll 
d’ampolla del sistema, al ser el més lent amb molta diferència, que la resta. La velocitat de 
transmissió pel bus Modbus amb l’ús de les passarel·les EGX100 i dels dispositius PM710 i 
Micrologic P, és de 19600 Bd. 
Per les funcions Modbus de lectura, utilitzades al projecte, per cada petició d’un dispositiu 
mestre s’ha de transmetre una trama de 8 bytes. Per una resposta d’un dispositiu esclau, amb 
el màxim d’informació continguda a la trama (125 registres de 2 bytes d’informació), s’ha de 
transmetre una de 255 bytes.  
Per enviar una petició d’informació de 125 registres (de 2 bytes), d’un dispositiu mestre i, per 
obtenir la resposta, s’han de transmetre un total de: 
 
 
Considerant la velocitat del bus, es triguen: 
 
 
Entre byte i byte d’informació transmès, es considera que hi ha un espai temporal mig d’1 byte 
(en realitat és un valor que oscil·la entre 0 i 1,5 bytes, per enviar la trama correctament). Això 




Es calcula, a la taula següent, el valor temporal de transmissió per un conjunt de blocs, fins 
arribar a superar el temps d’un segon. 





Es preveu, doncs, que no es puguin llegir més de 4 blocs de dades cada segon, 
independentment del temps de la resta de processos. Aquesta estimació és coherent amb els 
resultats empírics obtinguts, que sí engloba tots els processos i que dóna un resultat de lectura 
d’un blocs menys per segon, només. 
 
3.3. Mostreig de les variables del dispositiu PM710 
Tal i com es pot veure al seus manuals tècnics [12][13], un dispositiu PM710 actualitza totes 
les variables elèctriques en un conjunt menor de 125 registres, consecutius. És un avantatge, 
perquè fa més senzilla la definició de mostreig. L’estructura del driver, d’aquest dispositiu, es 
dissenya de la següent forma: 
• Cada dispositiu PM710, al driver, s’anomena PM_XX, on XX es un número que va del 
00 al 99. S’associa, a cada línia elèctrica, segons la definició de la direcció Modbus.  
• Per cada dispositiu es defineixen tres blocs de dades: 
o El primer bloc, anomenat PM_XXB10, conté 109 registres amb el valor de les 
variables elèctriques. Es mostreja cada deu segons. 
o El segon bloc, anomenat PM_XXB20, conté 1 registre de sortida de consignes, 
que depenent del seu valor fa una acció o una altra sobre el dispositiu 
(reinicialitza els registres d’energia, o de màxims i mínims, de les variables 
elèctriques, contingudes al bloc PM_XXB10, etc.). No té definició de 
paràmetres temporals, ja que és un bloc sense lectura. 
TEMPS DE TRANSMISSIÓ D’INFORMACIÓ EN MODBUS 
2 blocs de 125 registres 0,438 s 4 blocs de 125 registres 0,877 s 
3 blocs de 125 registres 0,658 s 5 blocs de 125 registres 1,096 s 
 
Taula  3.1. Temps de transmissió estimat, d’una petició més una resposta (sense 
processar), en el protocol de comunicació Modbus, per una velocitat de 19200 Bd. 
Font: Pròpia. 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 47 
 
 
Taula  3.2. Estructura del mostreig de les variables, al driver de comunicacions, per 
cada dispositiu PM710. En blau apareixen els paràmetres propis de cadascun dels 
dispositius PM710 del sistema de supervisió (valors representats a la Taula 3.3.). 
Els paràmetres secondary rate i acces time no apliquen per aquest dispositiu (per la 
definició de les seves variables a la base de dades), encara que per 
predeterminació, han de tenir un valor. 
Font: Pròpia. 
o L’últim bloc, PM_XXB30, conté entre d’altres, 2 registres amb variables de 
configuració de comunicació (velocitat del bus Modbus i direcció Modbus del 
dispositiu). Es llegeix cada cinc minuts, ja que la seva informació no és tan 
rellevant. 
o Hi ha valors, en la definició, que depenen del cada un dels dispositius PM710, 
instal·lats al sistema. En concret, es tracta de la fase. La lectura dels blocs de 
dades es produeix en diferents instants de temps. D’aquesta forma, es reparteix 
la càrrega d’informació pel sistema de comunicacions, reduint el número  







Com ja s’ha vist a l’apartat anterior, 3.2 Mostreig mínim estimat de cada bloc de dades, a cada 
segon es poden llegir com a màxim, 3 blocs de dades de 125 registres. 
En un sistema de comunicacions Modbus, per aspectes tècnics, només s’hi poden instal·lar 32 
dispositius, al mateix bus. En aquest projecte, a l’illa 1, és on hi ha més dispostius, 23 en total. 
DEFINICIÓ AL DRIVER D’UN DISPOSITIU PM710 I DELS SEUS BLOCS 
DEFINICIÓ DISPOSITIU 
IDENTIFICACIÓ CANAL Direcció IP Direcció Modbus 
PM_XX CANAL_ENER IP_XX MD_XX 
BLOCS DE DADES 











PM_XXB10 404000 404108 10 PHB10_XX 300 (NA) 300 (NA) 






PM_XXB30 407000 407006 300 PHB30_XX 300 (NA) 300 (NA) 












Per tal de mostrejar els blocs de dades PM_XXB10, que contenen les variables més 
interessants per l’usuari, amb el mínim període de temps, s’aplica el següents raonament: Si hi 
ha 23 dispostius, cadascun amb el seu bloc de dades PM_XXB10, es necessitarà com a mínim, 
un període de 8 segons, per llegir tots. 
 
 
Com que, s’hi podrien instal·lar més dispositius, es decideix fer el mostreig d’aquest bloc cada 
10 segons. Això fa que cada illa no s’hi puguin llegir més de 30 blocs de dades per aquest 
període temporal (en conseqüència, més de 30 dispositius). 
Però, cal fer el mostreig també del bloc PM_XXB30, que conté les variables d’automatització. 
Per optimitzar el mostreig, es decideix que 29 dels 30 espais temporals reservats cada 10 
segons, siguin ocupats pels blocs PM_XXB10. L’últim espai temporal, es reserva, pels blocs 
del tipus PM_XXB30. 
Aquesta distribució temporal limita, finalment, una lectura per illa de 29 dispositius PM710; 
perdent tres respecte al màxim teòric, però minimitzant el temps de mostreig. 
A continuació es presenta la Taula 3.3., on apareixen els paràmetres de mostreig que depenen 
de cada PM710. Posteriorment apareix la Figura 3.1., que conté un diagrama temporal amb la 
representació de la lectura dels diferents blocs de dades de l’illa 1, amb la intenció de facilitar 
la comprensió de tots els conceptes presentats en aquest apartat. No es repeteix aquesta figura 
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Taula  3.3. Paràmetres de mostreig, per cada dispositiu PM710. On ID és el codi 
de l’equip. Els dispositius no estan totalment ordenats per illa, fet que no afecta ni 
al funcionament del driver ni al sistema. La nomenclatura del dispositiu, al driver, 
ha de ser independent al codi d’automatització, per possibles modificacions del 





PARÀMETRES DE MOSTREIG QUE DEPENEN DE CADA PM710 
BLOCS DE DADES 
DISPOSITIU 





PM_01 PM06016 150.150.151.94 8 0 9 
PM_02 PM01581 150.150.151.94 9 0 19 
PM_03 PM01516 150.150.151.94 10 0 29 
PM_04 PM01533 150.150.151.94 11 1 39 
PM_05 PM01580 150.150.151.94 12 1 49 
PM_06 PM01550 150.150.151.94 16 1 59 
PM_07 PM01288 150.150.151.94 17 2 69 
PM_08 PM01556 150.150.151.94 19 2 79 
PM_09 PM01555 150.150.151.94 20 2 89 
PM_10 PM01514 150.150.151.94 21 3 99 
PM_11 PM01530 150.150.151.94 22 3 109 
PM_12 PM01518 150.150.151.94 23 3 119 
PM_13 PM01529 150.150.151.94 24 4 129 
PM_14 PM01517 150.150.151.94 25 4 139 
PM_15 PM01599 150.150.151.94 26 4 149 
PM_16 PM01520 150.150.151.94 27 5 159 
PM_17 PM0153601 150.150.151.94 28 5 169 
PM_18 PM0153602 150.150.151.94 29 6 179 
PM_19 PM0153603 150.150.151.94 30 6 189 
PM_20 PM01311 150.150.151.94 31 7 199 
PM_21 
1 
PM06017 150.150.151.94 32 7 209 
PM_22 PM01572 150.150.151.96 11 0 9 
PM_23 PM01582 150.150.151.96 2 1 19 
PM_24 PM01175 150.150.151.96 3 2 29 
PM_25 PM01207 150.150.151.96 4 3 39 
PM_26 PM01184 150.150.151.96 5 4 49 
PM_27 PM01221 150.150.151.96 6 5 59 
PM_28 PM01601 150.150.151.96 7 6 69 
PM_29 PM01576 150.150.151.96 8 7 79 
PM_30 PM01595 150.150.151.96 9 8 89 
PM_31 
3 
PM01544 150.150.151.96 10 9 99 
PM_32 PM01547 150.150.151.94 33 8 219 
PM_33 1 PM01513 150.150.151.94 34 8 229 
PM_34 4 PM01589 150.150.151.104 2 0 9 















PREGUNTES DEL MESTRE 
TEMPS LLIURES PER  A 
BLOCS DE DADES DE 
NOUS DISPOSITIUS 
BLOCS LLEGITS A LA 
FASE 0 SEGONS 
BLOC : PM_01B10 
BLOC : PM_02B10 
BLOC : PM_03B10 
RESERVES PER A 
NOUS DISPOSITIUS 
BLOC : PM_01B30 
RESPOSTA DELS ESCLAUS 
FASE 9 
SEGONS 
Fig.  3.1. Diagrama temporal, de la transmissió d’informació, dels blocs de dades a l’illa 1. Els blocs PM_01B10, PM_02B10 i PM_03B10, que contenen 
variables elèctriques, es llegeixen en el segon 0. Al novè segon, es llegeix el bloc de dades PM_01B30, amb la informació de les variables de comunicació del 
dispositiu. Al cap de deu segons es llegirà, en aquest mateix espai temporal, el bloc de dades PM_02B30, del dispositiu PM_02. 
Font: Pròpia. 
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3.4. Mostreig de les variables del dispositiu Micrologic P 
Contràriament al cas d’un PM710, un dispositiu Micrologic P conté les variables elèctriques 
en diversos registres, en grups superiors a 125 [6]. A més, l’usuari demana processar variables 
d’altre tipologia, com alarmes o variables de control sobre el dispositiu. L’estructura 
dissenyada, des del punt de vista de definició del driver, pel dispositiu és la següent: 
• Cada dispositiu, Micrologic P, està format per 4 dispositius Modbus, des del punt de 
vista d’accés de comunicacions, per temes de disseny [6]. Aquests s’identifiquen com: 
TR_XXB, TR_XXP, TR_XXM i TR_XXC, en el cas d’un transformador (on XX es un 
número que va del 00 al 99) o GE_XXB, GE_XXP, GE_XXM i GE_XXC, en el cas 
d’un grup electrogen (on XX es un número que va del 00 al 99).  
• Per la part TR_XXB o GE_XXB, es defineixen 5 blocs de dades: 
o TR_XXB10 (GE_XXB10) conté l’estat de l’interruptor, de control, on es 
connecta el Micrologic P. Es mostreja cada 5 minuts. 
o TR_XXB20 (GE_XXB20) conté informació de l’estat de les comunicacions 
i registres amb dates i hores d’esdeveniments concrets. Es llegeix cada 5 
minuts. 
o TR_XXB30 (GE_XXB30) és un bloc de dades necessari, per comprovar si 
les consignes de control enviades al Micrologic P, han estat processades. 
Aquest bloc de dades conté variables definides a la base de dades com AR. 
Això vol dir que si les seves variables no són contingudes a la pantalla 
visualitza en temps d’execució de l’aplicació, es llegeixen segons el temps 
de mostreig secundari (30 minuts). En canvi, quan s’accedeix a una 
pantalla que si les contingui, després de transcórrer el temps definit al 
paràmetre acces time (10 segons), la lectura del bloc es produeix amb el 
temps de mostreig principal (1 segon). Es dissenya amb aquest criteri 
perquè la seva lectura només és necessària quan s’envia una consigna, al 
dispositiu, reduint tràfic innecessari de dades. 
o TR_XXB40 (GE_XXB40) conté els registres de consignes. Aquestes 
permeten fer una sèrie d’accions, com: reinicialitzar els registres que 
contenen l’energia consumida acumulada i els de màxims i mínims (d’un 
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conjunt de variables elèctriques), canviar la data i hora del dispositiu; fins i 
tot, es pot tancar i obrir l’interruptor automàtic de potència, on s’instal·la el 
Micrologic P. 
o TR_XXB50 (GE_XXB50) conté uns registres que s’han de llegir 
necessàriament, abans d’enviar consignes. La seva definició segueix els 
mateixos criteris que el bloc TR_XXB30 (GE_XXB30). 
• Per un dispositiu TR_XXP o GE_XXP es defineixen 2 blocs de dades: 
o TR_XXP10 (GE_XXP10) conté registres amb variables de configuració de 
l’interruptor de control, com la seva intensitat nominal. Aquest bloc es 
llegeix cada trenta minuts. 
o TR_XXP20 (GE_XXP20) conté els registres d’alarmes (sobreintensitat, 
sobretensió, baixa tensió, etc.), llegits cada 10 segons. 
• Per un dispositiu TR_XXM o GE_XXM es defineixen 5 blocs de dades: 
o TR_XXM10 (GE_XXM10) conté registres amb tota un conjunt de diverses 
variables elèctriques (intensitat, tensió, factor de potència, potència, etc.). 
Es llegeix cada deu segons. 
o TR_XXM30 (GE_XXM30) és el bloc on són els registres amb els valors 
mínims de les variables elèctriques. La seva lectura es realitza cada 30 
minuts. 
o TR_XXM40 (GE_XXM40) és el bloc on són els registres amb els valors 
màxims de les variables elèctriques. El mostreig és el mateix que el del 
bloc anterior. 
o TR_XXM50 (GE_XXM50) és el bloc on són els registres amb els 
acumuladors de les variables d’energia consumida. Es llegeix cada 5 
minuts. 
o TR_XXM60 (GE_XXM60) conté registres de dates i hores amb 
esdeveniments relacionats amb els valors de les variables elèctriques (com, 
per exemple, quan es produeixen el màxims i mínims de les intensitats, 
entre d’altres). 
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Taula  3.4. Paràmetres de mostreig, per cada dispositiu PM710.  
Font: Pròpia. 
o Com es pot observar, no hi ha bloc TR_XXM20 (GE_XXM20). Està 
reservat per si, en un futur, s’afegeix al sistema un dispositiu Micrologic H, 
amb lectura de THD (paràmetres de distorsió harmònica). 
• Per un dispositiu TR_XXC o GE_XXC es defineixen 2 blocs de dades: 
o TR_XXC10 (GE_XXC10) i TR_XXC20 (GE_XXC20), són blocs de dades 
amb informació de la configuració de l’interruptor controlat pel Micrologic 
P. No es llegeixen, però es reserva el seu espai al driver de comunicacions 
per si, en un futur, interessa afegir noves variables. 
A diferència del PM710, per cada segon, només es realitza la lectura d’un bloc de dades. Les 
fases estan definides de tal manera que, complint aquesta condició, se segueixen els temps 
principals de mostreig per a cada bloc de dades. Els altres dos blocs que es poden llegir, en 
cada segon transcorregut, es reserven per una ampliació futura (de màxim 12 dispositius).  
Les variables més importants (variables elèctriques i alarmes) es llegeixen cada deu segons, 




TAULA-RESUM DELS BLOCS DE DADES LLEGITS PER UN MICROLOGIC P 
TEMPS DE MOSTREIG 
IDENTIFICACIÓ DESCRIPCIÓ 
PRINCIPAL SECUNDARI 
TR_XXB10 / GE_XXB10 ESTAT INTERRUPTOR. 10 minuts NA 
TR_XXB20 / GE_XXB20 ESTAT COMUNICACIONS I DATES. 10 minuts NA 
TR_XXB30 / GE_XXB30 PROCESSAMENT DE CONSIGNES. 1 segon 30 minuts 
TR_XXB40 / GE_XXB40 CONSIGNES. - - 
TR_XXB50 / GE_XXB50 PROCESSAMENT DE CONSIGNES. 1 segon 30 minuts 
TR_XXP10 / GE_XXP10 VARIABLES CONFIGURACIÓ INTERRUPTOR. 30 minuts NA 
TR_XXP20 / GE_XXP20 REGISTRES D’ALARMA. 10 segons NA 
TR_XXM10 / GE_XXM10 VARIABLES ELÈCTRIQUES. 10 segons NA 
TR_XXM30 / GE_XXM30 REGISTRES AMB MÍNIMS. 30 minuts NA 
TR_XXM40 / GE_XXM40 REGISTRES AMB MÀXIMS. 30 minuts NA 
TR_XXM50 / GE_XXM50 ACUMULADORS ENERGIA CONSUMIDA. 5 minuts NA 
TR_XXM60 / GE_XXM60 DATES. 30 minuts NA 
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Taula  3.5. Estructura del mostreig de les variables, al driver de comunicacions, per 
cada dispositiu Micrologic P. En blau apareixen els paràmetres propis de cadascun 
dels dispositius Micrologic P, al sistema de supervisió. Per uns determinats blocs 
de dades, els paràmetres secondary rate i acces time no apliquen, encara que per 






DEFINICIÓ AL DRIVER D’UN DISPOSITIU MICROLOGIC P I DELS SEUS BLOCS 
DE DADES 
DEFINICIÓ DISPOSITIU 
IDENTIFICACIÓ CANAL Direcció IP Direcció Modbus 
TR_XXB / GE_XXB IP_XX MD_XX 
TR_XXP / GE_XXP IP_XX MD_XX 
TR_XXM / GE_XXM IP_XX MD_XX 
TR_XXC / GE_XXC 
CANAL_ENER 
IP_XX MD_XX 
BLOCS DE DADES 











TR(GE)_XXB10 400515 400552 600 PHB10_XX 600 (NA) 600 (NA) 
TR(GE)_XXB20 400650 400740 600 PHB20_XX 600 (NA) 600 (NA) 
TR(GE)_XXB30 407700 407719 1 PHB30_XX 1800 10 










TR(GE)_XXB50 400553 400577 1 PHB50_XX 1800 10 








TR(GE)_XXP20 408833 408865 10 PHP20_XX 300 (NA) 300 (NA) 
TR(GE)_XXM10 401000 401049 10 PHM10_XX 300 (NA) 300 (NA) 
TR(GE)_XXM30 401300 401355 1800 PHM30_XX 1800 (NA) 1800 (NA) 
TR(GE)_XXM40 401600 401655 1800 PHM40_XX 1800 (NA) 1800 (NA) 












TR(GE)_XXM60 403000 403037 1800 PHM60_XX 1800 (NA) 1800 (NA) 








TR(GE)_XXC20 407700 407719 - - - - 





PARÀMETRES DE MOSTREIG QUE DEPENEN DE CADA MICROLOGIC P 
BLOCS DE DADES 
DISPOSITIU 
(PM_XX) ILLA ID* IP_XX MD_XX PH10_XX (s) PH20_XX (s) PH30_XX (s) PH40_XX (s) PH50_XX (s) PH60_XX (s) 
TR_01B 5 172 472 332 - 32  
TR_01P 105 1192 4     
TR_01M 205 0  292 592 12 892 
TR_01C 
TR_01 
55       
TR_02B 2 173 473 333 - 53  
TR_02P 102 1193 5     
TR_02M 202 1  293 593 13 893 
TR_02C 
TR_02 
52       
TR_03B 3 182 482 342 - 42  
TR_03P 103 1202 6     
TR_03M 203 2  302 602 22 902 
TR_03C 
TR_03 
53       
GE_01B 4 183 483 343 - 43  
GE_01P 104 1203 7     



















54       
Taula  3.6. Paràmetres de mostreig, per cada dispositiu Micrologic P. On ID* és el codi de l’equip.  
Font: Pròpia. 
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Taula  3.7. Estructura del mostreig de les variables, al driver de comunicacions, per 
al SAI dinàmic. No es mostren les direccions dels registres, perquè aquesta 
informació no és pública. 
Font: Pròpia. 
3.5. Mostreig de les variables del SAI dinàmic  
El mostreig del SAI dinàmic és el cas més senzill, de tots els dispositius. Conté dos grups de 
variables: un conjunt de registres amb variables analògiques (variables elèctriques i altres del 
propi SAI) i un de registres amb variables digitals (estats i alarmes del dispositiu). 
L’estructura, del driver, de la lectura de les seves variables, és la següent: 
• El dispositiu (al driver), s’anomena TR_04. 
• Per aquest dispositiu es defineixen dos blocs de dades: 
o El primer bloc, anomenat TR_04B10, conté registres amb valors d’alarmes i 
estats del dispositiu. Es mostreja cada segon. 
o El segon bloc, anomenat TR_04B20, conté registres amb valors de variables 





DEFINICIÓ AL DRIVER DEL SAI DINÀMIC I DELS SEUS BLOCS DE DADES 
DEFINICIÓ DISPOSITIU 
IDENTIFICACIÓ CANAL Direcció IP Direcció Modbus 
TR_04 CANAL_ENER 150.150.151.103 1 
BLOCS DE DADES 
















TR_04B20 INFORMACIÓ CONFIDENCIAL 1 0 300 (NA) 300 (NA) 
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Fig.  3.2. Captura d’una consulta d’històrics de diferents variable del projecte. Es 
va fer al maig de 2009, durant les últimes proves de mostreig. Es pot observar com 
no hi ha dades, en determinats instants temporals. 
Font: Pròpia, captura dels històrics del sistema de supervisió. 
3.6. Resultats de la definició de mostreig 
A principis del desenvolupament del projecte, no es va seguir un criteri adequat de definició 
de mostreig de variables. Al departament d’automatització no hi ha un estàndard, de mostreig 
de blocs de dades per dispositius Modbus. Si tenen per comunicació Ethernet, però aquesta 
treballa amb una velocitat molt major, que l’anterior. 
A finals de febrer de 2009, es van començar a desenvolupar les gestions d’històrics del 
sistema de supervisió. Al accedir-hi, es podia observar que en determinat instants no hi havia 
dades. Les estadístiques, proporcionades pel driver de comunicació, mostraven massa errors; 











Per solucionar el problema, es va estudiar els principis bàsics de la comunicació Modbus. Es 
van fer múltiples proves de definició de mostreig i, per cada una, es va enregistrar les 
estadístiques proporcionades pel driver. Aquest pas es va repetir fins arribar a la definició 
final, presentada en aquest capítol. Paral·lelament a l’estudi, es van solucionar altres 
problemes de comunicacions: 
• Detecció d’una incorrecta connexió d’un dispositiu PM710 al bus de comunicacions. 
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Fig.  3.3. Captura d’una consulta d’històrics d’una variable del projecte. Aquesta 
captura es va fer a l’agost de 2009. La forma de les corbes és contínua, sense  
pèrdues de dades. 
Font: Pròpia, captura dels històrics del sistema de supervisió. 
• La direcció d’un dispositiu (GE01) va canviar (a una ja assignada a un altre dispositiu 
del mateix bus), sense que cap persona del departament d’automatització i 
d’instal·lacions en tingués constància. Quan dos dispositius d’un mateix bus se’ls hi 
assigna la mateixa direcció Modbus, el sistema mestre/esclau no comunica 
correctament, produint errors de comunicació. Es van afegir les variables de direcció 
Modbus i velocitat del bus, al sistema de supervisió, per controlar el problema. Fins al 
final del desenvolupament del projecte, aquesta incidència no es va tornar a repetir. 
• Es va afegir un nou dispositiu PM710 a l’illa 3, en ple desenvolupament del projecte, 
però sense avisar al departament d’automatització. Aquests dispositius tenen assignada 
la direcció Modbus a 1, per configuració de fàbrica. Però, al bus, ja hi havia assignat 
un dispositiu amb aquesta direcció. Fins que no es va canviar de direcció, els errors de 
comunicació es van disparar. A partir d’aquest moment, a totes les illes de supervisió 
(menys a l’illa 4, perquè al SAI dinàmic només hi pot haver un dispositiu Modbus), es 
van canviar totes les direccions Modbus 1 per les següents lliures, depenent de l’illa 
(veure Fig.1.6.). Així, sempre que s’afegeixi un nou dispositiu, no entra en conflicte la 
direcció d’aquest i, hi ha més temps de reacció per canviar-la a una de nova i 
disponible.  
A continuació (Fig. 3.3.), apareix una captura de consulta d’històrics, després de definir 
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4. Disseny del sistema: base de dades i d’històrics.  
 
Una bona definició de la base de dades, permet a l’usuari la lectura correcta de 
les variables, sense produir problemes d’interpretació. A la base de dades és on 
s’habilita la generació d’alarmes, per les variables convenients. D’altra banda, 
s’explicarà breument la definició d’històrics, que a diferència de l’anterior, 
permetrà fer consultes dels valors de les variables, en un temps passat. 
 
4.1. Introducció 
Una de les decisions tècniques més importants que s’han pres, en tot el projecte, ha estat 
l’elecció de la definició, a la base de dades, de les variables del dispositiu PM710.  
La lectura del seus registres comporta un primer problema: no dóna resultats, de les variables 
elèctriques, amb l’escala real. Tal i com es pot veure al seu manual tècnic [10], les variables 
d’intensitat, tensió, potència i energia s’han de multiplicar per un factor d’escala, per obtenir el 
seu valor real (amb les unitats del Sistema Internacional). A més, per obtenir les variables 
d’energia, a part del factor d’escala, s’ha d’aplicar una fórmula confidencial, subministrada pel 
fabricant, i que no es desvetllarà en aquesta memòria, per motius obvis.  
En principi, que les variables s’hagin de multiplicar per un factor, no és un problema greu. 
Però sí, el fet que aquest valor depèn del dispositiu i de la variable. Els factors d’escala són 
multiplicadors, i cada central de mesura els utilitza per ajustar els valors als registre on 
s’emmagatzema la informació [10]. Es configuren quan s’instal·len els dispositius. 
No es pot estandarditzar, directament, la definició de les variables, ja que cada variable 
s’hauria de multiplicar pel seu factor corresponent. Corregir cada valor, variable per variable i 
dispositiu per dispositiu, comportaria massa temps i esforç.  
Un altre problema addicional és el fet que els dispositius PM710 i Micrologic P no estan 
controlats per un PLC. Per tant, el factor de conversió s’haurà d’aplicar des de l’SCADA, i no 
des del mateix programa del PLC.  
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No és una estratègia recomanable, ja que un SCADA no és un sistema de control directe i, no 
té els seus recursos. Un PLC pot treballar amb un període de treball de l’ordre de mil·lèsimes 
de segons , en canvi, un SCADA sol treballar en l’ordre de segons. Tota la gestió, per aplicar 
els factors correctors a les variables, carregaran al sistema i farà que les dades s’actualitzin 
més lentament. 
Aquests problemes es detecten en el desenvolupament del projecte i, es posen de manifest al 
personal responsable, però, per qüestions econòmiques, es decideix no afegir PLCs. 
La solució plantejada és la utilització de variables definides a partir de tags, de tipus CA 
(calculats); amb dos paràmetres d’entrada: un tag que representa la variable que dóna el 
dispositiu sense escalar i un altre tag amb el valor del factor d’escala, segons el tipus de 
variable (intensitat, tensió, potència o energia). La sortida és el resultat de l’operació 
correctora. Conseqüentment, s’hauran de declarar dos tags per una mateixa variable (amb 
PLC, a la base de dades de l’SCADA només caldria una). 
És una solució plantejada en el desenvolupament del projecte, que no segueix l’estructura 
típica de definició del departament d’automatització. Però que aquest ha d’acceptar, després 
de vàries setmanes d’estudi, al reconèixer que sense PLC, no n’hi ha cap altra de millor. 
Aprofitant aquesta decisió, per altres determinades variables dels PM710, dels Micrologic P i 
del PLC del SAI dinàmic, s’aplica aquesta mateixa metodologia; al tenir factors d’escala per 
aplicar, però, aquest cop, constants. 
En cas del PLC del SAI dinàmic, no es pot modificar l’escala des del seu programa, per motius 
de responsabilitat. El manteniment del programa es realitza per part de l’empresa constructora 
del SAI i, pel tipus de contracte, qualsevol modificació externa del seu personal implica una 
desvinculació de les seves responsabilitats. Per fer-la, s’hauria de demanar una oferta per la 
modificació, suposant una despesa addicional al pressupost del projecte. 
Finalment, cal mencionar que aquesta decisió també afectarà a la definició de les alarmes, a la 
base de dades, per dos motius. El primer ve donat per les propietats de la base de dades de 
l’iFix: un tag de tipus CA no genera alarmes. Per fer-ho caldrà generar-les des del tag original 
(tipus AI), és a dir, des del que no està escalat amb les magnituds físiques reals. Això genera el 
segon problema: a l’hora de definir els límits de les alarmes, hauran d’estar escalats amb 
concordança a la seva variable, en cas contrari, la comparació no seria vàlida. Afectarà tant al 
disseny de les pantalles de l’SCADA com al seu codi intern de programació. 
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4.2. Disseny de la base de dades i Generador d’Elements de tags 
La base de dades, del sistema de supervisió, es dissenya amb el programa Proficy iFix 
Database Manager (versió 4.5). Com ja s’ha explicat anteriorment, gestiona la definició de les 
variables del sistema, a partir de la generació de tags. 
Cada tag conté la definició d’una sèrie de paràmetres, anomenats camps, com poden ser: el 
nom, la descripció, les unitats, si genera una alarma, etc. Els camps varien segons els tipus de 
tags (tipus AI, AO, AR, CA, DA, DI, etc.). Definir cada tag és una operació llarga, deguda als 
múltiples camps per cada tipus de tag (per exemple, un tag AI té uns 50 camps, un AR uns 20, 
un AO uns 40, un CA uns 40 també, etc.). Encara que, realment no sempre s’han d’omplir tots, 
perquè alguns ja estan definits amb un valor, per defecte. 
Per facilitar la creació de tags, aquest programa permet exportar i importar arxius amb format 
de text. Al exportar, es genera un arxiu amb la definició d’un tag per cada fila, separada per 
columnes. Aquestes últimes contenen cada valor corresponent als camps del tag. 
Per tant, es permet aprofitar l’esquema bàsic de l’arxiu exportat, per automatitzar el procés del 
desenvolupament de la base de dades. Ja que, encara que hi hagin molts camps, la majoria 
sempre mantenen el mateix valor per una aplicació. Només canvien una sèrie de paràmetres 
depenent del tipus de tag. A més, si apareixen les mateixes variables, corresponents a 
escriptures i lectures per diferents dispositius però d’idèntic tipus (com poden ser dos 
dispositius PM710), els seus tags tindran la mateixa definició i només canviaran pocs camps: 
una part del nom, el dispositiu i la direcció del bloc de dades al driver on es llegeix el valor, 
etc. 
El departament d’automatització, d’Alcon Cusí S.A., té una eina dissenyada amb un full de 
càlcul, anomenada generador d’elements, per facilitar la construcció de la base de dades. 
Conté dues parts importants:  
• La primera, és un full de càlcul, on es presenten tots els dispositius que participen a 
l’aplicació (en aquest cas, al sistema de supervisió elèctric/energètic). Per cada 
dispositiu, es defineixen els seus camps propis (és a dir, els que són diferents per cada 
dispositiu). 
• La segona part, és un conjunt de fulls, on cada un està associat a cada dispositiu i conté 
la definició de tots els tags per dispositiu (amb els valors dels seus camps), ordenats 
pel seu tipus.  
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Fig.  4.1. Captures de l’arxiu Generador d’Elements. La imatge superior és una 
captura del full principal, on es defineixen els paràmetres dels dispositius. La 
inferior, és la captura d’un full on es defineixen tots els tags, d’un dispositiu en 
concret. 
Font: Pròpia, realitzada des del full de càlcul Microsoft Excel. 
 
Amb un codi de programació, escrit amb llenguatge Visual Basic, es gestiona l’assignació dels 
valors de cada dispositiu, definits al full principal, cap al full propi del dispositiu. Al final del 
procés, crea un arxiu amb format de text, adequat per poder-lo importar des de la base de 
dades. 
L’arxiu original s’ha ampliat i modificat, fins adaptar-lo al sistema de supervisió. 
Especialment, pel fet de no disposar d’un PLC de control a cada illa de comunicació i, per 
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Fig.  4.2. Captura de l’arxiu amb format de text amb els valors de definició de la 
base de dades. Aquest arxiu es pot importar des de la base de dades; si la seva 
estructura és l’adequada; facilitant el seu ús. 
Font: Pròpia, captura dels històrics dels sistema de supervisió, d’aquest projecte. 
No s’analitza, en més detall, el funcionament d’aquest arxiu, perquè no és una tasca realitzada 
íntegrament en aquest projecte. Existia anteriorment i s’ha modificat i aplicat per qüestions 
d’estandardització i d’optimització de recursos, a l’etapa de disseny. 
Però s’esmenta perquè el seu ús ha comportat mesos de treball, per comprendre el codi de 
programació i per ampliar-lo adequadament. Un enginyer expert, en programació amb 
llenguatge Visual Basic i en desenvolupament d’SCADA amb iFix, pot realitzar aquesta tasca 
en un parell de setmanes (sense considerar el temps necessari per modificar i ampliar la base 
de dades; segons el canvis de les especificacions funcionals realitzats per l’usuari, en ple 
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4.3. Estructura de la base de dades 
L’estructura de la base de dades, per cada dispositiu, és la següent: 
• Dispositiu PM710 
Cada dispositiu té definits 118 tags: 
o 61 tags de tipus AI, 56 dels quals corresponen a variables analògiques no 
escalades adequadament (amb unitats del Sistema Internacional o SI), o són 
registres amb resultats parcials, com els acumuladors d’energia elèctrica 
consumida (combinats amb el valor d’altres registres, donen el resultat d’una 
variable elèctrica). 
o 56 tags de tipus CA, amb les variables anteriors correctament escalades i/o 
calculades (amb les unitats del SI). 
o 1 tag de tipus AO, amb una consigna de reinicialització (de registres energètics 
i registres amb màxims i mínims de diverses variables elèctriques). 
• Dispositiu Micrologic P 
A cada dispositiu li corresponen 148 tags: 
o 88 tags són del tipus AI, 31 de les quals són variables analògiques no escalades 
(amb unitats del SI) o amb resultats parcials. 
o 31 tags del tipus CA, aplicant el factor corrector o l’expressió adequats, per 
obtenir la variable energètica o elèctrica (amb les unitats del SI). 
o 8 tags del tipus DA (alarmes codificades en binari). 
o 4 tags del tipus AR (interessa llegir-les amb una freqüència de mostreig més 
elevada, quan es consulten per pantalla). 
o 15 tags de consigna. Utilitzats per reinicialitzar registres del dispositiu 
(d’energia, màxims, mínims) o per altres tasques com obrir i tancar 
l’interruptor que controla el propi dispositiu, de manera remota. 
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Addicionalment es fan servir 9 tags AO, a l’hora d’enviar una consigna a qualsevol 
d’aquests dispositius (tags associats a tots els dispositius Micrologic P, no a un en 
concret). 
• SAI dinàmic 
El SAI dinàmic té, a la base de dades, 145 tags definits: 
o 25 tags són variables analògiques, 15 de les quals s’han d’escalar. 
o 15 tags són calculats, amb el resultat de la variable analògica escalat 
adequadament (amb unitats del SI). 
o 105 tags del tipus DA (alarmes digitals). Contenen la codificació en binari de 
l’estat d’algun dels seus dispositius interns, o la generació d’alguna alarma. 
 
Al sistema de supervisió hi ha 34 dispositius PM710 i 4 Micrologic P, a més del SAI dinàmic. 
Això vol dir, que la base de dades del sistema de supervisió, està formada per un total de 4.738 
tags. És una xifra a considerar, especialment pel fet que les llicències del software iFix, 
limiten el número de tags a la base de dades. La llicència d’aquest projecte permet tenir 
20.000 tags definits. Per tant, aquesta aplicació consumeix gairebé el 25 % del seus recursos a 
la base de dades. 
 
4.4. Recull de tags definits a la base de dades 
A continuació, es mostra un petit recull de diferents tags definits a la base de dades, de 
l’aplicació de supervisió. Apareixen algunes de les variables d’un dispositiu PM710, dividides 
pel tipus de tag que les representen. No es mostren tots els valors del camps de cada tag. La 
seva descripció sencera seria massa extensa i la informació aportada no seria rellevant. 
Als annexos (Annex 6: Base de dades), es poden consultar tots els tags definits pels dispositius 
PM710 i Micrologic P. Les variables del SAI dinàmic no es presenten, perquè la informació 
que s’hauria de mostrar no és pública. 





BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU PM710 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T008 AI ENR_PMY_E_ACT_R1 Consum Energia Activa Registre 1 PM_XX: 404000 0 1·E+10 - NO 
T009 AI ENR_PMY_E_ACT_R2 Consum Energia Activa Registre 2 PM_XX: 404001 0 1·E+10 - NO 
T012 AI ENR_PMY_E_REACT_R1 Consum Energia Reactiva Registre 1 PM_XX: 404004 0 1·E+10 - NO 
T013 AI ENR_PMY_E_REACT_R2 Consum Energia Reactiva Registre 2 PM_XX: 404005 0 1·E+10 - NO 
T014 AI ENR_PMY_FP_TMAX_X Factor de Potència Màxim Total X PM_XX: 404083 0 10.000 - NO 
T015 AI ENR_PMY_FP_TOT_X Factor de Potència Total X PM_XX: 404009 0 10.000 - SI 
T016 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_E_X Factor Escala Energia X PM_XX: 404108 -15 15 - NO 
T017 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_I_X Factor Escala Intensitat X PM_XX: 404105 -15 15 - NO 
T018 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_POT_X Factor Escala Potència X PM_XX: 404107 -15 15 - NO 
T019 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_V_X Factor Escala Tensió X PM_XX: 404106 -15 15 - NO 
T020 AI ENR_PMY_I_INST_A_X Intensitat Instantània Fase A X PM_XX: 404020 0 32767 - NO 
T021 AI ENR_PMY_I_INST_B_X Intensitat Instantània Fase B X PM_XX: 404021 0 32767 - NO 
T022 AI ENR_PMY_I_INST_C_X Intensitat Instantània Fase C X PM_XX: 404022 0 32767 - NO 
T023 AI ENR_PMY_I_INST_N_X Intensitat Instantània Fase N X PM_XX: 404023 0 32767 - NO 
T024 AI ENR_PMY_I_X Intensitat Eficaç 3 Fases X PM_XX: 404012 0 32767 - SI 
T030 AI ENR_PMY_POT_ACT_TOT_X Potència Activa Total X PM_XX: 404006 0 32767 - NO 
T037 AI ENR_PMY_POT_REACT_TOT_X Potència Reactiva Total X PM_XX: 404008 0 32767 - NO 
T039 AI ENR_PMY_THD_I_A_X THD Intensitat Fase A X PM_XX: 404045 0 10000 - NO 
T041 AI ENR_PMY_THD_I_B_X THD Intensitat Fase B X PM_XX: 404046 0 10000 - NO 
T043 AI ENR_PMY_THD_I_C_X THD Intensitat Fase C X PM_XX: 404047 0 10000 - NO 
T044 AI ENR_PMY_THD_I_N_X THD Intensitat Fase N X PM_XX: 404048 0 10000 - NO 
T045 AI ENR_PMY_THD_V_A_X THD Tensió Fase A X PM_XX: 404049 0 10000 - NO 
T048 AI ENR_PMY_THD_V_B_X THD Tensió Fase B X PM_XX: 404050 0 10000 - NO 
T051 AI ENR_PMY_THD_V_C_X THD Tensió Fase C X PM_XX: 404051 0 10000 - NO 
T054 AI ENR_PMY_V_AB_X Tensió Fase AB X PM_XX: 404030 0 32767 - NO 
T055 AI ENR_PMY_V_AC_X Tensió Fase AC X PM_XX: 404032 0 32767 - NO 
T056 AI ENR_PMY_V_AN_MIN_X Tensió Mínima Fase AN X PM_XX: 404046 0 32767 - NO 
T057 AI ENR_PMY_V_BC_X Tensió Fase BC X PM_XX: 404031 0 32767 - NO 
Taula  4.1. Recull de Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi d’identificació general del dispositiu (per 
exemple: PM06016), PM_XX és el codi del dispositiu al driver. 
Font: Pròpia. 





BASE DE DADES: TAGS TIPUS CA D’UN DISPOSITIU PM710 







T068 CA ENR_PMY_E_ACT Consum Energia Activa Registre INFORMACIÓ CONFIDENCIAL 0 2·E+7 kWh 
T070 CA ENR_PMY_E_REACT Consum Energia Reactiva Registre INFORMACIÓ CONFIDENCIAL 0 2·E+7 kVARh 
T071 CA ENR_PMY_FP_TMAX Factor de Potència Màxim Total  T014 10.000 A / B 0 1 - 
T072 CA ENR_PMY_FP_TOT Factor de Potència Total  T015 10.000 A / B 0 1 - 
T073 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_E Factor Escala Energia  T016 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T074 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_I Factor Escala Intensitat  T017 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T075 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_POT Factor Escala Potència  T018 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T076 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_V Factor Escala Tensió  T019 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T077 CA ENR_PMY_I_INST_A Intensitat Instantània Fase A  T020 T017 A · B 0 3.000 A 
T078 CA ENR_PMY_I_INST_B Intensitat Instantània Fase B  T021 T017 A · B 0 3.000 A 
T079 CA ENR_PMY_I_INST_C Intensitat Instantània Fase C  T022 T017 A · B 0 3.000 A 
T080 CA ENR_PMY_I_INST_N Intensitat Instantània Fase N  T023 T017 A · B 0 3.000 A 
T081 CA ENR_PMY_I Intensitat Eficaç 3 Fases  T024 T017 A · B 0 3.000 A 
T086 CA ENR_PMY_POT_ACT_TOT Potència Activa Total  T030 T018 A · B 0 2.000 kW 
T087 CA ENR_PMY_POT_AP_TMAX Potència Aparent Màxima Total  T031 T018 A · B 0 2.000 kVA 
T095 CA ENR_PMY_THD_I_A THD Intensitat Fase A  T039 10 A / B 0 1·E+10 - 
T097 CA ENR_PMY_THD_I_B THD Intensitat Fase B  T041 10 A / B 0 150 - 
T099 CA ENR_PMY_THD_I_C THD Intensitat Fase C  T043 10 A / B 0 150 - 
T100 CA ENR_PMY_THD_I_N THD Intensitat Fase N  T044 10 A / B 0 150 - 
T101 CA ENR_PMY_THD_V_A THD Tensió Fase A  T045 10 A / B 0 150 - 
T104 CA ENR_PMY_THD_V_B THD Tensió Fase B  T048 10 A / B 0 150 - 
T107 CA ENR_PMY_THD_V_C THD Tensió Fase C  T051 10 A / B 0 150 - 
T110 CA ENR_PMY_V_AB Tensió Fase AB  T054 T019 A · B 0 500 V 
T111 CA ENR_PMY_V_AC Tensió Fase AC  T055 T019 A · B 0 500 V 
T112 CA ENR_PMY_V_AN_MIN Tensió Mínima Fase AN  T056 T019 A · B 0 500 V 
T113 CA ENR_PMY_V_BC Tensió Fase BC  T057 T019 A · B 0 500 V 
Taula  4.2. Recull de Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi d’identificació general del dispositiu (per 
exemple: PM06016). La Sortida és el valor calculat a partir dels tags o constants d’entrada, associat al valor del propi tag CA.  
Font: Pròpia. 
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Taula  4.3. Variables amb històrics i temps de memorització dels seus valors. 
Font: Pròpia. 
4.5. Històrics 
La gestió d’històrics es realitza mitjançant el programa Proficy iFix Historical Assign (versió 
4.5). Cal definir-hi quins tags generaran històrics i cada quant de temps es memoritza el seu 
valor. El software no permet agafar històrics amb un interval més petit d’un segon; encara que 
recomana que aquest sigui de 10 segons. El programa també té una limitació de número de 
tags amb històrics, en permet un màxim de 20.480. 
El departament d’automatització no té cap eina estàndard de disseny d’històrics, encara que 
per estalviar temps de disseny és molt recomanable. Per aquesta raó, es crea una d’específica 
per l’aplicació; bàsicament, és un full de càlcul amb la identificació de cada tag que el client 
sol·licita tenir als històrics  i el seu temps de memorització. S’exporta cap a l’Historical Assign 
(ja que permet exportar i importar la definició en un arxiu de text) cada cop que es modifica o 
amplia la definició.  
L’aplicació consta d’un total de 1.321 tags amb històrics (menys d’un 7% del total admès pel 
software). Els tags amb històrics es poden consultar a les especificacions funcionals (veure 
l’apartat 2.1.). Els arxius comprimits generats, des del començament de l’activació d’històrics 
(finals de febrer de 2009) fins al final del desenvolupament del projecte (finals d’agost de 
2009), ocupen  una memòria de 650 megabytes. Per seguretat, cada mig any o any es preveu 
realitzar una còpia, amb aquesta informació, en suport DVD. 
 
VARIABLES I INTERVAL TEMPORAL D’HISTÒRICS 


















ELÈCTRIQUES 20 680 10 segons 23 92 10 segons 26 26 10 segons 
ENERGIA , REGISTRES 
DE MÍNIMS I MÀXIMS 7 238 30 minuts 17 68 30 minuts - - - 
PARÀMETRES 
D’AUTOMATITZACIÓ 2 68 30 minuts 2 8 30 minuts - - - 
ESTATS  I ALARMES - - - 9 36 10 segons 105 105 10 segons 
TOTAL 29 986  51 204  131 131  
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
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5. Disseny del sistema HMI: elements dels sinòptics 
 
Els elements (també conegust com objectes) dels sinòptics són aquells objectes 
que representen qualsevol dispositiu agregat a un SCADA. En aquest projecte 
representen els dispositus mesuradors de variables elèctriques. El seu disseny és 
fruit de les especificacions funcionals, de la metodologia emprada pel 
departament d’automatització i de les habilitats del programador. 
 
5.1. Disseny dels elements HMI i Generador d’Elements de sinòptics 
El desenvolupament d’objectes i sinòptics es realitza amb el programa Proficy iFix Workspace 
(versió 4.5). És un programa que combina eines de disseny gràfic amb eines informàtiques de 
programació d’alt nivell, entre d’altres. La programació, escrita en llenguatge Visual Basic, 
està basada en esdeveniments i crides relacionades amb accions sobre objectes. 
A l’hora de dissenyar un objecte funcional (representació gràfica als sinòptics de supervisió, 
d’un dispositiu com mesuradors, PLCs, sondes o qualsevol altre element a l’SCADA), s’han de 
realitzar múltiples referències o crides als camps de les variables dels tags (definits a la base 
de dades). Per exemple, en aquest projecte, un objecte que representi un dispositiu PM710 a 
l’SCADA, haurà de tenir una variable associada al camp del valor d’un tag d’intensitat, a part 
de la resta de variables que interessi mostrar. 
La variable s’agrega a l’objecte amb una eina pròpia del programa Workspace de iFix. 
Mitjançant un menú se selecciona el camp del valor del tag, entre totes del llistat de camps i 
de tags definits a la base de dades. 
Aquesta operació, per una variable, resulta ràpida i senzilla. Però un objecte sol tenir múltiples 
crides (per exemple, en aquest projecte, en el cas d’un objecte que representa un dispositiu 
PM710, hi ha un total de 25 referències a la base de dades). A més d’haver-ne un conjunt de 
dispositius (34 dispositius PM710 i 4 Micrologic P i el PLC del SAI). 
Dissenyar tots els dispositius, canviant totes aquestes instàncies una a una, és una operació 
lenta, poc productiva i que pot induir a errors i, fins i tot, pot fatigar al dissenyador. 
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Per ser més eficients en l’etapa de disseny, el departament d’instal·lacions té desenvolupada 
una eina per codi Visual Basic (basada en mòduls amb rutines i formularis per facilitar les 
referències), anomenada Generador d’Elements; integrada al codi de programació del 
Workspace. Per duplicar un objecte només cal introduir la identificació del dispositiu i la seva 
descripció en un formulari. La resta de referències es realitzen automàticament, per totes les 
instàncies a la base de dades. 
És una eina dissenyada abans del desenvolupament d’aquest projecte, per tant, no s’explica en 
detall. Però si que s’esmenta en la memòria perquè, com estàndard del departament, s’ha 
d’aplicar. Això implica una sèrie de tasques, com estudiar el seu codi, entendre’l i ampliar-lo 
afegint la gestió dels nous dispositius agregats al sistema SCADA (que s’expliquen als 
següents apartats). 
És una tasca que, per un dissenyador molt expert, amb qüestió d’hores es pot realitzar (podria 
equivaler a una o dues jornades laborals completes). Per un dissenyador, amb poca 




Fig.  5.1. Generació d’elements, amb l’eina Generador 
d’Elements. 
(A) Es duplica un objecte, que incorpora el codi de les 
funcions corresponents. (B) S’executa el codi. Apareix 
un formulari (dissenyat en el projecte de supervisió, 
basat en el ja realitzat i adaptat a les noves necessitats, 
com, per exemple, la incorporació del camp de 
descripció del quadre elèctric). Un cop omplert, es 
valida i es realitzen totes les substitucions a les 
referències (canviant-les al nou dispositiu). (C) Es 
comprova que la referència a un tag s’actualitza. 
Font: Pròpia 
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Taula  5.1. Element Detall PM i parts que el conformen.  
Font: Pròpia. 
5.2. Descripció de l’element Detall PM 
L’element Detall PM representa l’estat principal de les línies elèctriques, a través de la 
representació de les variables amb més rellevància, segons el criteri de l’equip tècnic 
d’instal·lacions. 
Aquest element es representa a la pantalla general (del sistema de supervisió). Han d’haver-hi 
tants com línies elèctriques amb PM710 (34). Per tant, la seva extensió gràfica ha de ser petita.  
Només es representa una variable i, per defecte, mostra la intensitat total de la línia. L’usuari, 
a través d’un menú amb diversos comandaments (de la pantalla general), pot canviar la 
variable a un altre tipus. Si es genera una alarma, uns indicadors amb forma de llum s’activen. 
 
DESCRIPCIÓ DE L’ELEMENT DETALL PM 
 
SÍMBOL FUNCIÓ 
A Identificació de la línia elèctrica. 
B (GRUP) Variable mostrada segons la selecció de l’usuari (per defecte es mostra la intensitat). 
B.1 a B.5 Variables elèctriques: intensitat, tensió, potència activa, FP i energia activa (totals). 
B.6 a B.7 Variables mostrades per un usuari tècnic d’automatització: direcció Modbus i velocitat del bus 
(en Bd). 
B.8 Codificació de la línia elèctrica per desenvolupar els seus tags. 
C Alarmes generades per sobrepassar els límits de les alarmes. 
C.1 a C.3 Alarmes d’intensitat total (C.1), potència activa total (C.2) i factor de potència total (C.3). 
D Bitmap representatiu d’un dispositiu PM710 (disseny realitzat en el projecte). 
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Taula  5.2. Element Detall TR i parts que el conformen.  
Font: Pròpia. 
5.3. Descripció de l’element Detall TR 
L’element Detall TR representa l’estat principal dels transformadors. El criteri de disseny és el 
mateix que el de l’element Detall PM, amb l’única diferència que les intensitats i tensions es 
representen per fase (decisió del client del projecte). 
També es representa a la pantalla general. Hi ha quatre, corresponents als transformadors 
equipats amb dispositius Micrologic P. 
 
 
DESCRIPCIÓ DE L’ELEMENT DETALL TR 
 
SÍMBOL FUNCIÓ 
A Identificació del transformador elèctric. 
B (GRUP) Variable mostrada segons la selecció de l’usuari (per defecte es mostra la intensitat). 
B.1 a B.5 Variables elèctriques: intensitat i tensió (per línia); potència activa, energia activa i FP (totals). 
B.6 a B.7 Variables mostrades per un tècnic d’automatització: direcció Modbus i velocitat del bus (en Bd). 
C (GRUP) Alarmes generades per sobrepassar els límits de les alarmes. 
C.1 a C.3 Alarmes d’intensitat (C.1),  tensió (C.2), potència (C.3) i factor de potència (C.4). 
D Bitmap representatiu d’un dispositiu Micrologic P (disseny realitzat en el projecte). 
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Taula  5.3. Element Detall SAI i parts que el conformen.  
Font: Pròpia. 
5.4. Descripció de l’element Detall SAI 
L’element Detall SAI representa l’estat principal del SAI dinàmic, seguint els criteris del 
model Detall TR. Amb la diferència de la falta de representació d’algunes variables, per 
motius tècnics (simplement el dispositiu no les mesura). 
Només hi ha un únic element, representat a la pantalla general (només hi ha un SAI dinàmic a 




DESCRIPCIÓ DE L’ELEMENT DETALL SAI 
 
SÍMBOL FUNCIÓ 
A Identificació del transformador elèctric. 
B (GRUP) Variable mostrada segons la selecció de l’usuari (per defecte es mostra la intensitat). 
B.1 a B.4 Variables elèctriques: intensitat i tensió (per línia); potència activa i FP (totals). 
C (GRUP) Alarmes generades per sobrepassar els límits de les alarmes. 
C.1 a C.3 Alarmes d’intensitat (C.1),  tensió (C.2) i potència activa total (C.3). 
D Bitmap representatiu del dispositiu de mesura del PLC, del SAI dinàmic (disseny realitzat en el 
projecte). 
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Taula  5.4. Element PM.  
Font: Pròpia. 
5.5. Descripció de l’element PM 
L’element PM representa l’estat principal de les línies elèctriques. A diferència de la versió de 
detall, es representen simultàniament les 4 variables elèctriques principals (intensitat total, 
potència activa total, factor de potència total i acumulador d’energia activa total consumida). 
Aquest element es representa a la pantalla de supervisió per transformador, per això pot 
ocupar més espai. També indica la generació d’una alarma. 
 
 
5.6. Descripció de l’element TR 
L’element TR representa l’estat principal dels transformadors elèctrics. A diferència de la 
versió de detall, es representen simultàniament les 5 variables elèctriques principals (intensitat 
per línia, tensió per línia, potència activa total, factor de potència total i acumulador d’energia 
DESCRIPCIÓ DE L’ELEMENT PM 
 
SÍMBOL FUNCIÓ 
A Identificació de la línia elèctrica. 
B.1 a B.4 Variables elèctriques: intensitat, potència activa, FP i energia activa (totals). 
C Alarmes generades per sobrepassar els límits de les alarmes. 
C.1 a C.3 Alarmes d’intensitat total (C.1), potència activa total (C.2) i factor de potència total (C.3). 
D Bitmap representatiu d’un dispositiu PM710 (disseny realitzat en el projecte). 
E Codificació de la línia elèctrica per desenvolupar els seus tags. 
F Comandament d’accés a la pantalla de detall del dispositiu PM (Global_ElementPM_Var). 
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Taula  5.5. Element TR.  
Font: Pròpia. 
activa total consumida). És un element que encapçala les pantalles distribuïdes per 




5.7. Descripció de l’element SAI_XRX i SAI_CRG 
Els elements SAI_XRX i SAI_CRG representen els punts de mesura, de les variables 
elèctriques d’entrada i sortida del SAI dinàmic, respectivament. Considerant com a entrada la 
xarxa elèctrica i la sortida com la càrrega. Es representen simultàniament les variables 
elèctriques principals (menys aquelles no proporcionades pel dispositiu de mesura; i es 
generen les alarmes corresponents. Encapçala la pantalla secundària de supervisió del 
transformador 4. 
DESCRIPCIÓ DE L’ELEMENT TR 
 
SÍMBOL FUNCIÓ 
A Identificació (abreviada) del transformador. 
B.1 a B.5 Variables elèctriques: intensitat i tensió per línia, potència activa total, FP total i energia activa 
totals. 
C Alarmes generades per sobrepassar els límits de les alarmes. 
C.1 a C.3 Alarmes d’intensitat total (C.1), tensió (C.2), potència activa total (C.3) i factor de potència total 
(C.4). 
D Bitmap representatiu d’un dispositiu Micrologic P (disseny realitzat en el projecte). En aquest 
cas, es representa el dispositiu amb el conjunt del interruptor de protecció del transformador (al 
disposar de més espai). 
E Comandament d’accés a la pantalla de detall del dispositiu TR (Global_ElementTR_Var). 
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5.8. Animació de les alarmes 
5.8.1. Animació als elements de detall 
Com s’ha vist als apartats anteriors d’aquest capítol, els elements de detall contenen un 
elements amb forma de bombeta rodona, que representen l’estat de les variables (associades a 
la generació d’alarmes).  
N’hi ha de dos tipus: els que es situen a l’esquerra de l’objecte i els de la dreta. Els de 
l’esquerra representen la intensitat, perquè segons el client és la variable més important. Si no 
hi ha circulació de corrent vol dir, en la majoria dels casos, que no hi ha alimentació a la línia 
(alarma nivell baix). D’altra banda, si és massa elevada pot tancar-se l’interruptor de protecció 
elèctrica (alarma de nivell alt). Els de la dreta poden ser de tres tipus, segons el dispositiu 
representat: tensió, potència i factor de potència. 
L’estat de la variable de l’alarma i el tipus d’alarma es representen mitjançant el color: 




A Identificació (abreviada) del transformador. 
B.1 a B.5 Variables elèctriques: intensitat i tensió per línia, potència activa total i FP total. En el cas de 
l’element SAI_XRX, el dispositiu només proporciona el valor de la tensió de la càrrega. En un 
futur, el proveïdor (fabricant del SAI dinàmic) es compromet a donar la informació de potència a 
l’entrada del propi SAI (expressada a l’element SAI_XRX) 
C Alarmes generades per sobrepassar els límits de les alarmes. 
C.1 a C.3 Alarmes d’intensitat total (C.1), tensió (C.2), potència activa total (C.3) i factor de potència total 
(C.4). En el cas del dispositiu SAI_XRX no s’anima l’alarma de factor de potència. 
D Bitmap representatiu del dispositiu que mesura les variables del SAI dinàmic. 
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Fig.  5.2. Animacions de les alarmes (criteris per tots els dispositius de detall). 
Font: Pròpia. 
• Un color verd (permanent) vol dir que hi ha circulació per la línia, dins dels límits 
definits per l’usuari.  
• Un color gris (permanent) vol dir que l’animació de les alarmes està desactivada 
(l’usuari té accés a la activació/inhabilitació).  
• Un color groc (intermitent) vol dir la generació d’una alarma de tipus baix o alt (els 
límits els decideix l’usuari i els pot modificar). 
• Un color vermell (intermitent) vol dir la generació d’una alarma de tipus baix o alt (els 









5.8.2. Animació als elements expandits 
El criteri per indicar alarmes a l’usuari, pels objectes que no són de detall, és el mateix. 
L’única diferència rau en la representació gràfica: 
• Quan el funcionament és correcte el valor de la variable apareix envoltat d’un fons 
gris. 
• Quan el funcionament és incorrecte, el fons és de color vermell o groc, segons el tipus 
d’alarma (criteri ja vist). En el cas de les intensitats i tensions el fons es separa per 
fase, segons el valor de cada línia elèctrica. A més, s’anima una alarma d’intensitat al 
neutre, indicant-la amb el color de fons de la unitat de la variable. 
Intensitat en estat 
d’alarma molt baixa 
o molt alta. 
Valor de potència 
entre els límits 
establerts, de fun-
cionament correcte . 
Factor de potència en 
estat d’alarma 
deshabilitada. 
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Fig.  5.3. Animacions de les alarmes (criteris per dispositius expandits). 
Font: Pròpia. 
 
Fig.  5.4. Nous objectes de detall, on només es mostra la generació d’alarmes 
Font: Pròpia. 
• Quan l’alarma està desactivada, hi ha una bombeta de color gris al costat de la 
variable. 
En aquests elements, al pitjar sobre el valor de cada variable, s’accedeix a les pantalles de 












5.9. Ampliació del sistema 
Es dissenyen nous objectes de les versions de detall, però mostrant menys informació (només 
es mostra si es generen alarmes) i ocupant menys extensió, per si en un futur es realitza una 
ampliació considerable del sistema. 
FP amb generació 
d’alarma deshabilitada. 
Intensitat A, B, C i 
intensitat pel neutre en 
estat d’alarma molt baixa 
o molt alta. 
Variable de potència 
sense alarma. 
Alarma d’intensitat 
de nivell baix o alt. 
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6. Disseny del sistema HMI: Sinòptics de supervisió 
elèctrica 
 
Els sinòptics són l’enllaç visual entre l’usuari i el sistema SCADA. Un cop 
dissenyats els elements gràfics de l’SCADA, cal disposar-los de tal manera que 
l’usuari els pugui reconèixer com si fós el sistema real. El client del projecte 
proposa, comenta, critica, accepta i/o rebutja el disseny fins arribar a la 
configuració final. 
 
6.1. Sinòptics de supervisió I: Pantalles gràfiques fixes 
Formen part d’aquest grup les pantalles estàtiques, és a dir, les que l’usuari no en pot 
modificar la seva posició i, a més, la seva funció no és la de complementar a cap altra. 
 
6.1.1. Sinòptic principal de supervisió (ENR_Principal) 
Conté tots els dispositius de mesura energètics instal·lats a la xarxa (34 PM710, 4 Micrologic 
P i el PLC del SAI dinàmic). Els elements funcionals gràfics que la conformen són les versions 
de detall, dels dispositius PM, TR i SAI, explicats al capítol anterior; ocupen menys espai i, per 
tant, es poden emplaçar un sòl sinòptic. 
Des d’aquesta pantalla, es poden visualitzar les variables principals de tots els dispositius 
(menys el del SAI, que no enregistra totes): intensitat, tensió, potència, factor de potència i 
energia. La variable mostrada es pot escollir, mitjançant un menú lateral, pitjant els 
comandaments que la conformen. 
Per a un usuari administrador (definit amb una identificació i una clau d’accés que li 
corresponen privilegis de disseny i edició) es permet veure, addicionalment, la direcció i la 
velocitat de comunicació Modbus de cada dispositiu; per verificar un funcionament correcte. 
Aquest usuari sol ser un dissenyador o un responsable del departament d’automatització.  




Sinòptic descriptiu de l’estat general del 
sistema. Visualitza les variables més 




TIPUS Pantalla Fixa 
PANTALLA PARE NOV_Principal 
FILTRE NOV_ENR 
GBarraTitol_v2_NOV 




Taula  6.1. Sinòptic ENR_Principal. 
Font: Pròpia. 
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Es mostra l’animació de les alarmes (dels 
dispositius de detall) de tensió, potència o 
FP si s’han ocultat, anteriorment. Només 
es pot accedir al comandament si l’usuari té 
privilegis d’edició (tipus administrador). 
 
Aquest comandament realitza la 
reinicialització dels registres d’energia, de 
tots els dispositius PM710. Només es pot 
accedir al comandament si l’usuari té 
privilegis d’edició (tipus administrador). 
Accés si l’usuari 
és del tipus 
administrador. 
Accés si l’usuari 
és del tipus 
administrador. 
Accés si l’usuari 
és del tipus 
administrador. 
Accés si l’usuari 
és del tipus 
administrador. 
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6.1.2. Sinòptics secundaris de supervisió 
Són els sinòptics: ENR_GRUP_TR01, ENR_GRUP_TR02, ENR_GRUP_TR02b, 
ENR_GRUP_TR03 i ENR_GRUP_TR04. En total, contenen tots els dispositius instal·lats a la 
xarxa, com el sinòptic principal, però estan distribuïts pel transformador (aigües amunt), d’on 
prenen les mesures. Els elements funcionals que el conformen són les versions dels 
dispositius: PM, TR, SAI_XRX i SAI_CRG (veure el capítol 5. Disseny del sistema HMI: 
elements dels sinòptics). 
Aquestes pantalles permeten, de forma simultània, consultar les variables més importants i les 
alarmes generades, segons els criteris de l’usuari. També, en aquestes, es pot accedir a les 
pantalles de detall de cada dispositiu, que contenen totes les seves variables, que es 
presentaran posteriorment (veure apartat 6.2.1. Pantalles de detall de variables). 
També permeten l’accés a les pantalles de configuració dels paràmetres d’alarma analògiques 
(habilitació i definició dels quatre nivells: molt baix, baix, alt i molt alt). 
Addicionalment, es dissenya un sinòptic, anomenat ENR_SAI01,  que proporciona la 
informació més rellevant, segons els usuaris, proporcionada pel PLC del SAI dinàmic. És un 
sinòptic dissenyat de manera íntegra, en aquest projecte. La seva estètica està basada, 
lleugerament,  en un sistema de supervisió del constructor del propi dispositiu [2]. 
Mostra, a més de les variables mostrades pels elements del SAI (SAI_XRX i SAI_CRG): 
• L’estat dels interruptors del bypass del dispositiu. 
• La velocitat (en rpm) del motor dièsel que conté. 
• La tensió de la seva bateria externa. 
• El corrent (en A) de l’acoblament d’inducció. 
• Animacions dels nivells dels dipòsits de refrigeració i combustible del motor. 
Des d’aquesta pantalla, s’accedeix a un sinòptic de detall (veure apartat 6.2.1. Pantalles de 
detall de variables), on es poden consultar totes les variables analògiques del sistema. També 
s’accedeix a les pantalles de configuració dels paràmetres d’alarma), de les variables: velocitat 
del motor dièsel, tensió de la bateria i intensitat per l’acoblament d’inducció (veure apartat 
6.2.3. Pantalles de detall d’alarmes). 




Sinòptic ENR_GRUP_TR02, on es 
poden visualitzar el transformador 2 i el 
grup electrogen 1 a l’encapçalament. A 
sota apareixen les mesures de les línies 
elèctriques. Des d’aquest sinòptic es pot 
accedir a les pantalles de detall de cada 
dispositiu, per veure totes les seves 
variables amb visualització per SCADA. 
També es pot accedir a les pantalles de 
detall amb els paràmetres de generació 




TIPUS Pantalla Fixa 
PANTALLA PARE ENR_Principal 
FILTRE NOV_ENR 
GBarraTitol_v2_NOV 




Taula  6.2. Sinòptic ENR_GRUP_TR02. 
Font: Pròpia. 




Aparença gràfica del sinòptic 
ENR_SAI01. On es pot veure l’estat del 
bypass del dispositiu, les variables 
elèctriques més importants a la sortida 
(càrrega), l’estat dels dipòsits de 
refrigeració i de combustible i altres 
variables analògiques com la velocitat 
del motor, la tensió de la bateria i el 
corrent de l’acoblament d’inducció. Des 
d’aquest sinòptic es pot accedir a la 
pantalla de detall de les variables del SAI 
( Global_ElementTR_SAI_Var ). 
PROPIETATS 
IDENTIFICACIÓ ENR_INFRM_ENER 
TIPUS Pantalla Fixa 
PANTALLA PARE ENR_Principal 
FILTRE NOV_ENR 
GBarraTitol_v2_NOV 




Taula  6.3. Captura del sinòptic 
ENR_SAI01. 
Font: Pròpia. 
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6.2. Sinòptics de supervisió II: Pantalles de detall 
Són aquells sinòptics, que la seva extensió no ocupa tota la superfície gràfica de la pantalla 
física, i que serveixen per donar informació detallada o addicional d’una instal·lació, d’un 
procés, d’un dispositiu, etc. La seva posició pot variar per voluntat de l’usuari, de forma 
dinàmica, mitjançant els controls d’un ratolí. 
 
6.2.1. Pantalles de detall de variables 
Conjunt de pantalles, que donen informació de totes les variables d’un dispositiu mesurador, o 
gran part d’elles. N’hi han  3 tipus, una per cada tipus de mesurador: Global_ElementPM_Var 
(PM710), Global_ElementTR_Var (Micrologic P) i Global_ElementTR_SAI_Var  (SAI 
dinàmic). 
Estan formades per tres parts: 
• Una capçalera, on s’indica de quin dispositiu són les variables presentades. 
• Un menú, format per comandaments. Cada comandament representa un tipus diferent 
de variable (intensitat, tensió, etc.). Segons les especificacions de disseny i les 
prestacions dels mesuradors, cada una de les tres pantalles tindrà els seus 
comandaments corresponents. 
• Un full on es presenten les variables, segons l’activació del comandament escollit. La 
forma del full és estàndard, per tots els dispositius i és gairebé idèntic per totes les 
variables. A cada full es poden ubicar com a màxim dotze variables. Si n’hi ha més per 
un tipus (per exemple, en el cas de les variables de potència d’un PM710), s’ha 
dissenyat una gestió per afegir-ne més fulls (perquè l’usuari pugui accedir-ne). 
El codi del programa que contenen, totes tres pantalles, permet que es puguin representar les 
variables de tots els seus dispositius, del mateix tipus (diferenciant PM710, Micrologic P i 
SAI). És una programació basada en l’eina tag group editor (TGE) [32]. Pertany a iFix i pot 
utilitzar-se des del codi Visual Basic dels sinòptics. S’aplica per mostrar tags o grups de tags 
amb propietats comunes, associades a la seva identificació. 
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Fig.  6.2. Funcionalitats d’una pantalla de detall. 
Font: Pròpia. 
 
CAPÇALERA FULL DE DADES 
MENÚ DE COMANDAMENTS 
Per exemple, en aquest projecte, les identificacions del tag es construeix afegint (en ordre) el 
nom de l’àrea, amb el de l’aplicació, amb el del dispositiu i amb el nom de la variable (veure 
apartat  2.2. Requisits estàndards del departament d’automatització). Aquesta eina substituirà 
per la part variable de la identificació del tag, depenent del dispositiu des d’on s’hagi accedit a 
la pantalla de detall. Així, s’evita dissenyar un sinòptic per cada dispositiu, estalviant temps, 
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6.2.2. Reinicialització a les pantalles de detall 
Des de les pantalles de detall, es poden enviar consignes als dispositiu PM710. En un principi, 
aquestes consignes, a petició del client, només haurien de reinicialitzar registres. 
Aquest és el cas de la pantalla de detall Global_ElementPM_Var (per als dispositius PM710), 
que permet posar a zero els registres d’energia, els de màxims i mínims (de les variables 
elèctriques mesurades, que en tinguin), els de demandes de potència i els de temporitzacions 
internes (rellotge intern del dispositiu i altres). Per fer-ho, s’envia una consigna a través d’una 
funció de comunicació Modbus, on la paraula enviada és un codi. Quan el dispositiu el rep, 
després d’analitzar-lo, realitza la seva tasca associada. 
Però per un dispositiu Micrologic P, reinicialitzar un registre no té una solució tan senzilla. En 
realitat, s’ha de seguir un algoritme de passos subministrats pel proveïdor del dispositiu, gens 
senzills per un programador poc expert. La dificultat rau en el fet de que el proveïdor descriu, 
mitjançant literatura, una sèrie de passos que s’han de traduir a la programació del sistema. En 
aquest cas a Visual Basic aplicat a iFix. El resultat depèn, en gran part, de la interpretació 
realitzada pel programador. 
Es tracta d’un algoritme que no només serveix per reinicialitzar registres. Es pot aplicar per 
realitzar totes les funcions que pot fer el dispositiu de forma remota. I no són poques: 
múltiples tipus de reinicialització de registres (energia, mínims, màxims, etc.), configuració 
dels paràmetres del rellotge intern del dispositiu, fins i tot es pot obrir i tancar l’interruptor 
automàtic de potència controlat pel propi Micrologic P. Implementar aquesta última funció 
esdevindria un pas de supervisió del control del sistema. 
Aprofitant que s’havien d’aplicar passos comuns, es va suggerir al client del projecte, revisar 
aquestes funcions per poder-les realitzar des de SCADA. Van acceptar la configuració del 
rellotge intern però no la resta (en el cas del control sobre l’interruptor es van argumentar 
raons de seguretat). 
 
6.2.3. Pantalles de detall d’alarmes 
Són els sinòptics que permeten configurar els paràmetres d’alarma (habilitació i definició de 
límits: molt baix, baix, alt i molt alt). N’hi tants com tipus de variables generadores d’alarma 
per dispositiu: 2 per un PM710 (intensitat i factor de potència), 3 per un Micrologic P 
(intensitat, tensió i factor de potència) i 5 pel SAI dinàmic (intensitat i tensió de la càrrega, 
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Fig.  6.3. Exemples de pantalles de detall, de configuració d’alarmes. 
Font: Pròpia. 
intensitat de l’acoblament inductiu, tensió de la bateria i velocitat del motor dièsel). També es 









Com ja s’ha comentat anteriorment (veure apartat 4.1. Introducció), la configuració de les 
alarmes afecta als tags definits AI, no escalats correctament (que no segueixen les unitats 
Sistema Internacional). En canvi, la presentació dels límits a les pantalles de detall i la 
informació introduïda per l’usuari si han de seguir l’escala adequada. Cal realitzar, per tant, les 
operacions adequades en el disseny del sinòptic, perquè la informació intercanviada entre 
l’usuari i la base de dades sigui la correcta. Afecta a dos nivells  
• Presentació de dades: les variables a la pantalla de detall són càlculs a partir dels tags 
AI (amb les mateixes operacions assignades a un del tag CA).  
• A nivell de codi cal aplicar també operacions auxiliars, abans d’enviar els 
comandaments amb els límits definits per l’usuari, cap a la base de dades. 
 
6.3. Sinòptics de supervisió III: Pantalles satèl·lit 
Són sinòptics fixos (l’usuari no pot modificar-ne la posició), la seva àrea no ocupa la totalitat 
física de la pantalla i serveixen per complementar la informació d’una pantalla fixa. En aquest 
projecte s’utilitzen tres: una amb un llistat d’alarmes dissenyat per automatització (que pot 
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Fig.  6.4. Pantalles satèl·lit. En blau apareix el sinòptic de navegació de l’aplicació 
de supervisió energètica i elèctrica. Les altres són eines estàndard . 
Font: Pròpia. 
LLISTAT D’ALARMES (GBarraTitol_V2) 
NAVEGACIÓ DE L’APLICACIÓ  (ENR_MenuInferior) 
COMANDAMENTS ESTÀNDARDS (GBot_Generals_NOV) 
desplegar-se), una amb una sèrie de comandaments amb eines estàndards del departament  
d’automatització i una amb un menú inferior per navegar exclusivament per l’aplicació de 
supervisió energètica i elèctrica. Les dues primeres no s’han dissenyat en aquest projecte, però 














6.4. Sinòptics d’històrics 
Els històrics es consulten a través d’un sinòptic dissenyat pel departament d’automatització. 
Aquest conté una sèrie d’eines per canviar la configuració de la visualització de les dades: 
selecció de la data inicial i final de la consulta, canvis de l’escala dels eixos de coordenades, 
gràfica amb múltiples variables (número limitat), etc. 
Per seleccionar la variable o les variables s’accedeix des d’aquest sinòptic a una sèrie de 
menús on a partir de la navegació per les diferents aplicacions, es pot accedir a l’aplicació de 
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Fig.  6.5. Sinòptic d’històrics i menú de selecció de les variables d’un dispositiu 
PM710 (en aquest cas es mostra el dispositiu amb el codi PM01520, corresponent 
a la línia elèctrica identificada com Edifici 8). 
Font: Pròpia. 
supervisió. Des d’aquest, es poden consultar els històrics de les variables de cada dispositiu i 
de les que interessen des del punt de vista del departament (paràmetres de direcció Modbus i 
velocitat del Modbus de cada dispositiu).  
Aquests menús es dissenyen des del Visual Basic i, en aquest cas, no es pot aplicar les eines 
TGE. Per això i seguint la metodologia emprada pel departament, es dissenya cada una de les 
pantalles per cada dispositiu (34 pantalles pel PM710, 4 pels Micrologic P i 2 pel SAI dinàmic, 
una amb variables analògiques i una altra amb digitals). L’elaboració d’aquestes menús és 













6.5. Esquema de la navegació pels diferents sinòptics 
A continuació, es mostra un esquema que intenta resumir la navegació entre els diferents 
sinòptics de l’aplicació dissenyada. 
 
















SELECCIÓ DE LES VARIABLES DE  L’APLICACIÓ 
MENU INFERIOR 




DETALL DE VARIABLES 
Fig.  6.6. Esquema de l’estructura jeràrquica entre els sinòptics de l’aplicació de supervisió. En blau, apareixen els sinòptics dissenyats íntegrament: en taronja, 
apareixen els sinòptics estàndards del departament (modificats per la incorporació d’aquesta aplicació). 
Font: Pròpia. 
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7. Disseny del sistema HMI: Eines de supervisió 
energètica 
 
A més de la informació mostrada als sinòptics, es dissenyen una sèrie d’eines 
addicionals, per supervisar el consum energètic a l’empresa. Hi ha tres maneres 
de consultar el consum energètic: a través de la consulta del valors dels tags 
energètics als històrics, mitjançançant un informe integrat al sistema de 
supervisió i a través d’un arxiu en format de full de càlcul, amb informació 
importada des de l’SCADA. 
 
7.1. Consulta de consums als històrics 
El sinòptic estàndard d’històrics, dissenyat pel departament d’automatització (mitjançant eines 
de iFix i amb programació Visual Basic), permet consultar el valor d’un tag en un interval de 
temps determinat. Com que els dispositius tenen una sèrie de registres on es va acumulant el 
consum energètic al transformador o a la línia elèctrica on estan connectats, per saber quin és 
aquest entre dues dates, només s’ha de restar el valor d’energia acumulada en el temps final al 
valor d’energia acumulada en el temps inicial. 
Però no és una metodologia recomanable per diverses raons. Les més importants són: 
• Aquesta tasca s’hauria de realitzar per cada dispositiu, és a dir, pels 34 PM710 i pels 4 
Micrologic P. Però no es poden obtenir els històrics de tots els dispositius 
simultàniament, degut a que el sinòptic, pel seu disseny només deixa consultar 20 tags 
a l’hora. 
• El temps en proporcionar, a l’usuari, els valors històrics d’un tag depèn del nombre de 
dades enregistrades, proporcional al període temporal definit, en aquesta consulta. Per 
períodes de temps amplis, majors de dos mesos, no és recomanable la seva utilització, 
perquè la consulta pot trigar massa. Fins i tot, pel disseny de la pròpia gestió del 
sinòptic, no es poden fer consultes amb períodes de temps majors a 8 mesos.  
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 93 
 
 
Fig.  7.1. Consulta, al sinòptic de històrics, de consum energètic del dispositiu 














7.2. Informe d’energia 
És un sinòptic, dissenyat íntegrament en aquest projecte, que té la funció de presentar els 
consums energètics mesurats per cada dispositiu. La seva presentació és personalitzada, 
segons les especificacions del client. 
Està format per tres parts:  
• Una capçalera, on es defineix l’interval de temps de la consulta de consum. 
S’introdueixen les dades de temps inicial i final en el format dia/mes/any. No es poden 
especificar períodes temporals més petits perquè la consulta es realitzarà per intervals 
temporals amplis (mesos, trimestres, semestres, anys, etc.). Addicionalment, es pot 
introduir a l’informe una constant que representi el factor de conversió entre unitats 
energètiques i econòmiques (en concret €/kWh). No es mostra quin és el valor d’aquest 
factor, perquè depèn del contracte entre l’empresa i la seva companyia de 
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dels resultats (en kWh, € o % de consum de mesurat per cada dispositiu respecte el 
consum total) 
• Un full on es distribueixen el resultats de consum energètic, a partir de les mesures de 
cada dispositiu, per element supervisat. L’ordre i l’agrupació segueixen el criteri de 
l’usuari. 
Es considera que el total de consum energètic per l’empresa és la suma dels resultats dels 
transformadors 1, 2, 3 i 4. Pel transformador 4 no hi ha cap mesurador que mostri el seu 
consum energètic (el PLC del SAI dinàmic no dóna aquesta informació). Però s’aproxima a la 
suma de les mesures proporcionades pels dispositius connectats a les seves línies elèctriques 
(línies elèctriques aigües avall del transformador 4). 
Els resultats de consum, no es poden presentar directament, degut a una raó fonamental: iFix 
no permet fer càlculs entre tags, als gràfics d’històrics, ja sigui el mateix per temps diferent o 
operacions entre diferents. Altres sistemes SCADA sí. 
Per resoldre aquest problema es van consultar les eines subministrades per GE Fanuc, 
propietària de iFix, a la seva pàgina web [32]. En la seva pàgina oficial d’Internet disposen 
d’eines complementàries, per a l’ús dels seus clients com Alcon Cusí S.A. 
Una en concret, anomenada htd2csv, permet crear arxius de text amb la informació del valor 
d’un tag inclòs a la base de dades d’històrics. Aquests arxiu s’ha de cridar des de Microsoft 
Visual Basic amb una ordre especifica: on cal descriure el tag a consultar, la duració del 
període temporal de la consulta (diferència entre la data final i la inicial), l’interval temporal 
d’informació del tag en el període (cada quant de temps ha de donar el valor del tag, dins del 
període de consulta), la data inicial del període de consulta (indicant segon, minut, hora, dia, 
mes i any), el directori on es troben les dades de la base d’històrics i la destinació i nom de 
l’arxiu generat, entre d’altres menys rellevants. 
La informació proporcionada, com ja s’ha dit, es presenta en un arxiu de text. S’estructura en 
una sèrie de files. Cadascuna conté la identificació del tag, el valor dels històrics, la data del 
valor de l’històric i altres que no calen explicar, pel funcionament del sinòptic. 
La metodologia seguida, per satisfer les necessitats del client, és: 
• Per cada consulta de dispositiu es generen dos full de text amb el valor de 
l’acumulador d’energia. Una per la data inicial i una altra per la data final. 
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• La consulta del tag no es realitza per un instant determinat. Aprofitant les prestacions 
del programa ht2csv, es fa una consulta amb la petició de 46 valors d’energia, per un 
mateix dia. Començant per la data 12:30:00 (de la matinada) i finalitzant a les 
11:00:00 (de la nit); tant pel dia inicial com pel final del període. No es demanen, els 
48 punts en que es pot dividir un dia, perquè la presentació de les dades del programa 
pels punts extrems no s’ajusten a la metodologia emprada.  
• El valor de l’acumulador d’energia per un dia és la mitjana aritmètica d’aquestes 46 
peticions. Aquesta mitjana aritmètica es calcula mitjançant un codi intern escrit en 
llenguatge Visual Basic. L’algoritme va llegint de cada text generat.  És un codi 
extens, on es realitzen una sèrie de funcions per realitzar l’informe correctament i per 
informar a l’usuari dels resultats obtinguts. 
• D’aquesta manera, si per diferents causes, no hi ha l’històric per un tag, en el moment 
sol·licitat, en negligeix al càlcul i la mitjana es realitza per 45 peticions. En cas de més 
punts sense històrics, es negligeixen els que calguin. Per qualsevol consulta realitzada 
que no tingui històrics per totes 46 peticions, la mitjana aritmètica s’anul·la (donant un 
resultat de zero). 
• El valor d’energia consumida és la resta de les mitjanes aritmètiques, d’energia per les 
dates final i inicial. Si en qualsevol de les dues dates no hi ha cap de les 46 dades 
demanades, al finalitzar el procés de càlcul, es genera un missatge mostrat per pantalla, 
indicant que no hi ha valors històrics pel dia i pel dispositiu afectat. En cas contrari, si 
són totes les dades, es genera un missatge d’informe generat. 
La metodologia té en compte la falta de dades perquè és un fet inevitable, per diversos motius. 
L’aplicació es gestionada per un únic servidor, no redundat. Diferents problemes en els seus 
serveis (com al driver, a la base de dades o als històrics) poden provocar buits d’informació. 
També no hi ha històrics quan es realitzen operacions de manteniment on calgui reinicialitzar 
el servidor (ampliar, modificar, reparar les seves aplicacions i serveis, fer còpies de seguretat, 
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Com ja s’ha dit, el codi escrit en la programació del sinòptic és extens. Escriu l’arxiu de text 
per cada dispositiu i per les dues dates extremes del període. Llegeix aquest arxiu i fa la 
mitjana aritmètica per cada dispositiu, comprovant que les dades proporcionades per l’arxiu 
siguin correctes (tag, valor i data). Posteriorment, proporciona els resultats per pantalla, ja 
sigui el resultat energètic directament o el preu aplicant el factor de conversió corresponent; 
també pot mostrar els resultats de consum relatius, considerant el consum de cada dispositiu 
respecte el total. I té funcions internes per realitzar els càlculs amb formats de dates diferents 
(amb configuració europea i anglesa). 
Aquest últim pas és necessari per la configuració del sistema del servidor. Per l’existència 
d’altres aplicacions alienes a la de la supervisió energètica i elèctrica, el servidor està 
configurat amb opcions regionals angleses. En canvi i, encara que és una incoherència, 
l’estàndard del departament és configurar tots els equips amb configuracions regionals 
europees, com és el cas de l’equip on es desenvolupa el codi del programa (V90TS). Aquest fet 
provoca que el codi intern del sinòptic faci les operacions internes en un format o en un altre, 
depenent de l’equip o de la màquina virtual on es realitzi la petició. 
Valor numèric del tag, per 
cada petició temporal. 
Data amb el format 
mes/dia/any i 
hora/minut/segon si es 
genera des del servidor. Si 
es genera des del client de 
disseny el format varia a 
dia/mes/any i 
hora/minut/segon. 
Identificació del tag. En 
aquest cas, l’arxiu de text  
generat conté els històrics 




Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 97 
 
 
Fig.  7.3. Captura d’una factura subministrada per Alcon Cusí S.A.. 
Font: Còpia cedida pel departament d’enginyeria d’Alcon Cusí, S.A. 
Per veure, fins a quin punt són vàlids els resultats de l’informe energètic, es realitza una 
comparació amb una factura subministrada per l’empresa, corresponent al consum elèctric al 
mes de maig de 2009. La factura presenta un valor de 1.243.108 kWh (636.707 kWh + 
606.401 kWh). El consum obtingut per l’informe de supervisió és de 1.139.469 kWh. Per tant, 
el resultat de l’eina dissenyada s’aproxima en un 92 % als resultats proporcionats per la 
subministradora elèctrica. Aquestes diferències es produeixen per diversos motius: 
• El càlculs realitzats són mitjanes. Per tant, s’introdueix un error al comparar els valors 
amb una acumulació real dels valors (registre del subministrador). 
• El consum del Transformador 4 és un càlcul estimat a la sortida del SAI dinàmic 
(suma de consums de les seves línies elèctriques aigües avall); caldria considerar, a 
més, el propi consum del SAI (dada no proporcionada pel programa del seu PLC). 
• En el càlcul, no es considera l’eficiència energètica dels transformadors, ni les pèrdues 














636.707 + 606.401 = 1.243.108 kWh 




Sinòptic que genera un informe, amb el 
consum energètic produït, en un interval 
de temps escollit per l’usuari. 
El disseny és personalitzat. El client (cap 
d’instal·lacions), realitza unes 
especificacions funcionals. Aquestes 
determinen com han de ser les 
agrupacions de consum, i quins resultats 
parcials i globals s’han de presentar. 
El resultat d’increments d’energies dels 
transformadors ha de ser aproximat a la 




TIPUS Pantalla Fixa 
PANTALLA PARE ENR_Principal 
FILTRE NOV_ENR 
GBarraTitol_v2_NOV 




Taula  7.1. Sinòptic  d’informes 
energètics, ENR_INFRM_ENR. 
Font: Pròpia 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 99 
 
 
Fig.  7.4. Aspecte del sinòptic generador d’informes. 
Font: Pròpia. 
7.3.  Sinòptic generador d’informes i aplicació d’informes dinàmics 
És un sinòptic que genera arxius de text, per exportar posteriorment amb un full de dades i 
poder analitzar la informació més fàcilment. La intenció és que l’arxiu contingui tots els valors 
dels registres energètics, per cada any. Es genera amb l’execució, des del sistema de 
supervisió, del programa htd2csv. Aquest cop, però, l’usuari podrà escollir els següents 
paràmetres: 
• L’interval entre consulta i consulta del registre acumulador d’energia. Aquest se 
selecciona en un llistat i pot ser d’1, 2, 4, 8, 12 o 24 hores. 
• Mes i any de l’informe. 
• Fer un informe mensual o informe anual, a través de dos comandaments, un per cada 












A partir de les opcions seleccionades per l’usuari es realitzaran arxius mensuals (encara que la 
informació escollida sigui un informe anual o mensual), amb les dades corresponents a 
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l’interval escollit, per tots els dispositius. Aquest arxiu contindrà el valor de l’acumulador 
energètic (tag d’energia activa) de cada dispositiu. 
El funcionament del programa htd2csv és molt lent quan se sol·licita molta informació; 
prestació ja indicada pel propietari [32]. Fa peticions d’informació als històrics comprimits al 
servidor de dades per recuperar els valor d’un tag determinat. Per generar un informe mensual 
amb un interval de consulta de 4 hores, triga aproximadament 60 minuts. Cada arxiu mensual 
generat ocupa un 250 kilobytes, aproximadament. Un informe anual (format per 12 arxiu de 
text mensuals), amb un interval de consulta d’un dia pot trigar unes 3 hores (cada arxiu de text 
ocupa un 70 kilobytes). Es recomana a l’usuari generar arxius mensuals. 
Els arxius de text generats s’exporten a un full de càlcul i a través d’un codi de programació 
escrit amb llenguatge Visual Basic es realitzarà el següent algoritme: 
• Es van omplint al full de dades, cada fila continguda a l’arxiu de text. Cada una conté 
a les seves columnes: 
o El nom del tag. 
o El valor del tag. 
o Les dades de la data que li correspon aquest valor (hora, dia, mes i any). 
o Dos paràmetres propis del programa htd2csv, no rellevants en el funcionament. 
o El consum en kWh o el cost en € (aplicant el factor de conversió corresponent) 
de l’energia consumida entre cada valor de l’acumulador energètic. 
• Per calcular el consum o el cost energètic, es va restant el valor del tag de la fila actual 
a la fila anterior. Per la primera fila de cada dispositiu, doncs, no es pot calcular el 
consum ni el cost ja que és la de referència. 
• L’arxiu va actualitzant quina és la última fila amb informació del full de càlcul. Quan 
s’afegeix la informació d’un nou informe mensual l’algoritme comença de nou des 
d’aquesta posició. 
Un cop es van omplint el full de càlcul amb la informació, es poden aplicar diferents eines per 
analitzar la informació. Si el full de càlcul és el software Microsoft Excel, una eina que pot ser 
molt útil és l’Informe de taules i gràfics dinàmics. Aquesta opció permet elaborar informes de 
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Fig.  7.5. Full de càlcul amb l’informe energètic (captura superior) i informe 
dinàmic creat a partir dels arxius importats des del sistema de supervisió (captura 
inferior).  
Font: Captura pròpia del software Microsoft Excel amb l’aplicació d’informes. 
gràfiques i taules, d’una manera molt fàcil i senzilla, podent escollir la informació presentada i 
filtrant-la per cada columna del full de càlcul. 
Es poden generar informes de consum (energètic o econòmic equivalent) com, per exemple, 
consums totals de l’empresa (suma dels quatre transformadors) respecte el temps o consums 



















Filtres aplicables per 
generar l’informe. 
Informe actual: suma de 
consum en kWh. 
Filtre aplicat (tots els 
mesos, podent escollir 
entre els disponibles). 
Energia consumida per 
cada dispositiu (representat 
pel seu tag d’acumulació 
energètica). 
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8. Estudi econòmic del projecte 
8.1. Pressupost 
La realització global del projecte de supervisió energètica i elèctrica, més els petits projectes 
antecedents, té un cost total de 103.630 € (cost inferior a les despeses per consum elèctric 
mensual de l’empresa, veure l’apartat 7.2). Les principals despeses es poden desglossar en: 
• Despeses de personal 
o Es designa un enginyer júnior (autor d’aquest projecte), per dissenyar la 
interfície SCADA. La participació temporal és de 12 mesos (960 hores), a 
jornada completa. 
o Un conjunt d’enginyers (cap d’enginyeria, cap d’automatització, cap 
d’instal·lacions, cap de medi ambient, dos enginyers d’automatització, un 
enginyer d’instal·lacions i un enginyer de medi ambient), supervisen el 
projecte (tant part SCADA com antecedents), a partir de reunions de seguiment 
amb el programador SCADA (autor d’aquest projecte) i amb els proveïdors.  
o Dos enginyers d’automatització fan un seguiment de disseny de l’aplicació 
elèctrica i energètica. Fan una lleu presentació de la interfície SCADA de 
l’empresa i petites formacions de la seva metodologia de treball, al responsable 
de disseny de l’aplicació. 
o Un enginyer d’instal·lacions realitza les especificacions funcionals. Fa petits 
seguiments i valoracions del projecte, durant el transcurs del disseny. Durant la 
part final del desenvolupament, realitza les primeres accions, a partir de la 
informació obtinguda. Un enginyer de medi ambient realitza petites 
formacions sobre la política de l’empresa, al responsable de disseny. També 
participa en les primeres accions realitzades, al estudiar els primers resultats. 
• Amortització d’un ordinador personal 
L’eina bàsica de treball de l’aplicació és un ordinador portàtil. El seu cost és de 1.500 
€. Per calcular l’amortització, s’estima una vida útil de 3 anys i, s’ha fet servir durant 
tot un any. 
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Taula  8.1. Pressupost (1/2) del projecte de supervisió energètica i elèctrica.  
Font: Pròpia. 
• Lloc de treball i altres despeses 
Es calcula, aproximadament, el lloguer dels m2 del lloc de treball que s’ha fet servir. 
D’aquest total en formen part: les despeses de mobiliari, el material d’oficina, les 
trucades telefòniques als diferents proveïdors, l’ús de la impressora i l’energia elèctrica 
de les instal·lacions de l’oficina. 
• Hardware del sistema de supervisió 
En aquesta partida, s’engloba el cost de tots els dispositius del sistema de supervisió 





# TIPUS #.# DESCRIPCIÓ TOTAL 
Hores de desenvolupament per 1 enginyer júnior. 
Número de Hores Preu/Hora  1.1 
960 60 € 57.600 € 
Hores de supervisió per 2 enginyers d’automatització. 
Número de Hores Preu/Hora  1.2 
50 60 € 3.000 € 
Hores de consulta a 1enginyer júnior d’instal·lacions. 
Número de Hores Preu/Hora  1.3 
25 60 € 1.500 € 
Hores de consulta a 1 enginyer júnior de medi ambient. 
Número de Hores Preu/Hora  1.4 
2 60 € 120 € 
Hores de supervisió per 4 enginyers sènior. 
Número de Hores Preu/Hora  1.5 
20 120 € 2.400 € 
1 PERSONAL 
PARTIDA 1 (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5) 64.620 € 
 
Ordinador personal (on es desenvolupa el projecte). 
Unitats Preu/Unitat  2.1 
1 500 € 500 € 2 
AMORTITZACIÓ 
ORDINADOR 
PERSONAL PARTIDA 2 (2.1) 500 € 
 
Lloc de treball i altres despeses. 
m2 Mesos Preu/(m2·mes)  3.1 
4 12 25 € 1.200 € 3 
LLOC DE TREBALL I 
ALTRES DESPESES 
PARTIDA 3 (3.1) 1.200 € 
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# TIPUS #.# DESCRIPCIÓ TOTAL 
Dispositius PM710 
Unitats Preu/Unitat  4.1 
34 428,5 € 14.569 € 
Dispositius Micrologic 5.0 P 
Unitats Preu/Unitat  4.2 
4 2.783,86 €  11.136€ 
Dispositius EGX100MG 
Unitats Preu/Unitat  4.3 
4 526,25 € 2.105 € 
Dispositius 174 CEV 300 10 
Unitats Preu/Unitat  4.4 







PARTIDA 4 (4.1+4.2+4.3+4.4) 27.906 € 
 
Instal·lació dels equips de supervisió. 
Unitats Preu/Unitat  5.1 
1 6.000 € 6.000 € 5 
INSTAL·LACIÓ  DEL 
SISTEMA DE 
SUPERVISIÓ PARTIDA 5 (5.1) 6.000 € 
 
Instal·lació cable Ethernet fins a SAI Dinàmic. 
Unitat Preu/Unitat  6.1 
1 600 € 600 € 
Adaptador RJ45 (8 vies) a port sèrie mascle 9 vies. 
Unitat Preu/Unitat  6.2 
6 5 € 30 € 
6 




PARTIDA 6 (6.1+6.2) 630 € 
 
Amortització servidor no validat. 
Unitat Preu/Unitat Amortització Projecte 
 7.1 
1 4570 € 20% 914 € 
Amortització clients no validats. 
Unitat Preu/Unitat Amortització Projecte 
 7.2 
3 499 € 20% 300 € 
7 
AMORTITZACIONS 
DEL SISTEMA NO 
VALIDAT 
PARTIDA 7 (7.1+7.2) 1.214 € 
 
Llicències iFix 4.5 Terminal Services. 
Llicències Preu/Llicències Amortització Projecte 
 
8.1 Llicència 3 
clients + 
llicència servidor 
6300 € 20% 1260 € 
8 
AMORTITZACIONS 
DE LES LLICÈNCIES 
DE SOFTWARE 
PARTIDA 8 (8.1) 1260 € 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 105 
 
 
Taula  8.3. Resum del pressupost del projecte de supervisió energètica i elèctrica, 
on apareix la suma de les partides. 
Font: Pròpia. 
• Instal·lació del sistema de supervisió 
Cost de la instal·lació del sistema. És un cost aproximat, que està englobat dins d’un 
projecte més ampli, d’actualització de la xarxa elèctrica. Aprofitant la renovació de les 
instal·lacions elèctriques, es realitza la instal·lació dels dispositius supervisors. 
• Integració del SAI dinàmic al sistema de supervisió 
Per integrar el SAI dinàmic al sistema de supervisió, s’ha de portar un cable de 
comunicacions Ethernet fins a l’armari de control, del propi dispositiu. També s’ha de 
comprar un adaptador de comunicacions Ethernet (RJ45) a port sèrie (connector DB9).  
• Amortitzacions del sistema no validat. 
El sistema de supervisió consumeix recursos del sistema no validat SCADA de 
l’empresa. El servidor té un cost de 4.570 €, mentre que el dels tres clients 
d’instal·lacions és de 499 €. S’estima que el 20% dels recursos, tant de servidor com 
de clients, són consumits pel sistema SCADA dissenyat. 
• Llicència de software. 
El cost aproximat de les tres llicències del software iFix 4.5. és de 6.300 €. Se suposa 
una amortització del 20%, pel que fa a la utilització del sistema de supervisió. 
Les despeses totals, són: 
 
PRESSUPOST TOTAL 
# DESCRIPCIÓ PARTIDES 
1 PERSONAL PARTIDA 1 (1.1+1.2+1.3+1.4+1.5) 64.620 € 
2 AMORTITZACIÓ D’UN ORDINADOR PERSONAL PARTIDA 2 (2.1) 500 € 
3 LLOC DE TREBALL I ALTRES DESPESES PARTIDA 3 (3.1) 1.200 € 
4 HARDWARE DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓ PARTIDA 4 (4.1+4.2+4.3+4.4) 27.906 € 
5 INSTAL·LACIÓ DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓ PARTIDA 5 (5.1) 6.000 € 
6 INTEGRACIÓ DEL SAI DINÀMIC  PARTIDA 6 (6.1+6.2) 630 € 
7 AMORTITZACIONS DEL SISTEMA NO VALIDAT PARTIDA 7 (7.1+7.2) 1.214 € 
8 LLICÈNCIES DE SOFTWARE PARTIDA 8 (8.1) 1260 € 
TOTAL 103.630 € 
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Taula  8.4. Despeses de manteniment anuals.  
Font: Pròpia. 
8.2. Despeses de manteniment 
Cada any, s’han de realitzar una sèrie d’activitats, perquè el funcionament del sistema SCADA 
sigui òptim: 
• Personal 
Supervisió d’un enginyer d’automatització i d’un enginyer d’instal·lacions. 
• Manteniments anual 
Manteniments preventius i correctius (anuals), de les instal·lacions elèctriques. 
S’estima que el 10% d’aquest cost, forma part del sistema de supervisió. 
• Còpies de seguretat 
S’han d’emmagatzemar totes les dades d’històrics, en una còpia digital (DVD). 
• Imprevistos 
Marge de seguretat per possibles despeses (dispositius malmesos, incidències vàries, 
etc.). 
 
DESPESES DE MANTENIMENT (ANUALS) 
# TIPUS #.# DESCRIPCIÓ TOTAL 
Personal. 
Número de Hores Preu/Hora  9.1 
20 60 € 1.200 € 
Manteniments Anuals. 




2 4500 € 10 % 900 € 
Còpies de seguretat (DVD). 
Unitat Preu/Unitat  9.3 
1 1,5 € 1,5 € 
Imprevistos. 
Unitat Preu/Unitat  
9 MANTENIMENT 
9.4 
- - 1.500 € 
TOTAL 3.602 € 
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8.3. Beneficis Obtinguts 
8.3.1. Accions realitzades amb la informació subministrada pel sistema de supervisió 
Durant el transcurs del disseny del projecte, es realitzen dues accions, a partir dels resultats 
obtinguts pel sistema SCADA de supervisió energètica i elèctrica: 
• Substitució del grup refrigerador Grup Fred N4, realitzada pel departament de medi 
ambient. 
Després de comprovar que aquest equip (CARRIER 30GF 180) consumeix massa 
energia, es decideix substituir-lo per un de més eficient (CLIMAVENETA TECS - 
F/SL-E 703). Es calcula un estalvi anual de 18.201 € (l’estalvi de l’any 0 del projecte 
és doncs de 9.105 €). 
Per realitzar aquesta estimació, es consideren els paràmetres següents: capacitat 
nominal (kW) i potència absorbida dels equips (kW), coeficients COP a diferents 
càrregues de treball (25%, 50%, 75% i 100%) i hores a l’any (distribuïdes per les 
càrregues de treball). 
• Millora del subministrament elèctric a la línia elèctrica Edifici 13, realitzada pel 
departament d’instal·lacions 
Durant el període temporal des de principis de l’any 2009, fins a mitjans del mateix 
any, es produeixen una sèrie de talls elèctrics, a la línia elèctrica Edifici 13. Aquesta 
línia alimenta uns generadors nous d’aigua purificada, utilitzada per la fabricació de 
producte farmacèutic. Sense l’aigua, la fabricació del producte queda aturada. 
Es comptabilitzen tres aturades de fabricació, amb una durada mitja de cinc hores, 
cadascuna, que impliquen (estimació dels fets reals): despeses de personal i rebuig de 
producte fabricat (s’ha de llençar el 20% del producte fabricat en un lot de 25.000 
unitats, d’un producte que aporta uns 5 € néts de benefici). El cost de les tres aturades 
va significar unes pèrdues totals de 36.700 € (veure Annex G). 
A partir de la consulta d’històrics, del sistema de supervisió elèctric, es va poder 
observar que els factors THD (en intensitat per fase) tenien un valor que oscil·lava 
entre el 90%. Representa una contaminació harmònica molt important; en condicions 
normals, aquests paràmetres no han de superar el 10% [33].  
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 Fig. 8.1. Històrics on es representen els factors THD de l’Edifici 13. La figura de 
l’esquerra pertany al 19 d’abril de 2009, abans d’instal·lar el filtre. La captura de la 
dreta és del 26 d’agost de 2009, després de disminuir significativament el 
problema. 
Font: Pròpia. 
La solució va ser la instal·lació d’uns filtres eliminadors d’harmònics, amb un cost de 
5.985 €. Posteriorment, els paràmetres THD de la mateixa instal·lació van baixar fins 
al 30% (amb pics que arriben al 40%). Continua sent un valor elevat, encara que fins 










Es considera que amb la mesura adoptada s’eviten tres aturades de fabricació de 
producte per la resta de l’any, amb unes pèrdues no produïdes de 36.700 €. Aquest 
estalvi, menys el que costa l’equip de filtres, es considera com un benefici generat pel 
projecte de supervisió, és a dir, 30.715 €. 
 
8.3.2. Predicció dels beneficis generats en un futur 
Es realitzen tres prediccions de beneficis, als anys posteriors de la implementació del 
projecte: 
• Predicció pessimista 
No es realitza cap acció addicional, a partir dels resultats obtinguts. Només es 
considera l’estalvi d’energia al grup refrigerador Grup Fred N4 i l’estalvi de despeses 
en aturades de fabricació no produïdes en la línia elèctrica Edifici 13 (6 aturades de 
fabricació no produïdes a l’any, amb un estalvi de 61.430 €). 
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Fig.  8.2. Històrics amb els factors THD, en intensitat i tensió, de la línia elèctrica 
Subquadre Sala 3222. 
Font: Pròpia. 
• Predicció optimista 
Es considera, a més de les dues accions de la predicció pessimista: 
o Substitució del grup refrigerador Grup Fred N3 (acció real prevista pel 
departament d’instal·lacions), com la de l’equip Grup Fred N4, amb el mateix 
estalvi anual (18.201 €). 
o Substitució del enllumenat interior i exterior de la planta, per un de més 
eficient (acció real prevista pel departament de medi ambient). A finals del 
desenvolupament del projecte es va fer un seguiment del consum energètic de 
la línia elèctrica Enllumenat Exterior Alimentació. Es preveu un estalvi nét de 
1.800 € anuals (resta de l’estalvi energètic al cost del nou sistema). 
o Es preveu que, un seguiment de la informació subministrada per l’SCADA dels 
factors de distorsió harmònica, podent evitar dues parades (d’una duració 
aproximada de tres hores) de producció.  
Una aturada de producció d’una hora comporta unes despeses estimades de 
7.900 € . Per tant, en aquest punt s’estalviarien 9.835 € anuals (restant el cost 
d’un nou filtre per any, veure Annex G). Al final del desenvolupament del 
projecte no va haver cap acció prevista, però al consultar històrics es pot 
comprovar que hi ha línies elèctriques (lligades a l’àrea de producció), amb 
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Taula  8.5. Despeses de manteniment anuals.  
Font: Pròpia. 
• Predicció neutra 
Es considera, a més de les dues accions de la predicció pessimista, la substitució del 
Grup Fred N3 i del sistema d’enllumenat exterior, per uns de més eficients. 
 
8.3.3. Estudi econòmic final 
A continuació, es presenten els resultats de l’estudi econòmic del projecte per totes tres 
prediccions. Se suposa que el projecte s’amortitza en deu anys, i que té uns impostos sobre el 









ESTUDI ECONÒMIC FINAL 
PREDICCIÓ PESSIMISTA NEUTRA OPTIMISTA 
VAN 1.308.410 € 1.820.525 € 2.881.993 € 
TIR 50,9 % 64,8 % 92,1 % 
Període de 
retorn 1,84 anys (22 mesos) 1,50 anys (18 mesos) 1,08 anys (13 mesos) 
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• Predicció neutra 
 
ESTUDI ECONÒMIC AMB BENEFICIS SEGONS LA PREDICCIÓ NEUTRA 
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
INVERSIÓ 103.630 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 
GRUP FRED N4 9.105 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 
EDIFICI 13 30.715 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 
GRUP FRED N3  18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 
ENLLUMENAT  1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 
INGRESOS 
TOTAL 39.820 99.650 99.650 99.650 99.650 99.650 99.650 99.650 99.650 99.650 99.650 
DEPRECIACIÓ (NEGATIVA) - 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 
 
BAI - 96.048 96.048 96.048 96.048 96.048 96.048 96.048 96.048 96.048 96.048 
IMPOSTOS - 33.617 33.617 33.617 33.617 33.617 33.617 33.617 33.617 33.617 33.617 
BDI - 62.431 62.431 62.431 62.431 62.431 62.431 62.431 62.431 62.431 62.431 
DEPRECIACIÓ (POSITIVA) - 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 
FONS GENERATS - 72.794 72.794 72.794 72.794 72.794 72.794 72.794 72.794 72.794 72.794 
FONS INVERTITS 103.630 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 
FLUX DE CAIXA -103.630 69.192 69.192 69.192 69.192 69.192 69.192 69.192 69.192 69.192 69.192 
SUMA DE FLUX DE CAIXA -103.630 -34.438 34.754 103.946 173.138 242.331 311.523 380.715 449.907 519.100 588.292 
 
PERÌODE DE RETORN 1,50 anys 
VAN 1.820.525 € 
TIR 64,8 % 
 
Taula  8.6. Predicció neutra per realitzar l’estudi econòmic del projecte. 
Font: Pròpia. 
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8.4. Altres beneficis generats 
Es poden considerar altres beneficis generats, amb el seguiment de la informació 
proporcionada per l’SCADA o només pel fet de que l’empresa sigui més eficient, des del punt 
de vista energètic: 
• La interfície SCADA permet a l’usuari comprovar que les variables elèctriques 
(intensitat, tensió, potència, FP, THD, etc.) de transformadors, línies elèctriques, del 
grups electrogen i del SAI, estiguin dins del rang nominal de funcionament. També 
proporciona informació d’esdeveniments no desitjats, generant alarmes. 
• Mantenir les línies elèctriques amb factors de distorsió harmònica adequats (THD en 
tensió inferiors al 5% i THD en intensitat inferior al 10%), suposa un funcionament 
correcte de la instal·lació. Coeficients THD en tensió del 5 al 8%  suposen una 
contaminació harmònica, amb probabilitat de produir-se un funcionament incorrecte.  
Coeficients THD en intensitat del 10 al 50%  també suposen contaminació, amb risc 
d’augment de temperatura i la necessitat d’incrementar el dimensionat de cables i 
fonts. Coeficients THD en tensió superiors al 8% i en intensitat al 50%  poden suposar 
un funcionament incorrecte de la instal·lació; sent necessari realitzar un anàlisi 
profund i la instal·lació de dispositius d’atenuació [33]. 
• Mantenir els coeficients THD amb valors no adequats i els coeficients de FP baixos 
(amb generació d’energia reactiva), suposa produir pèrdues energètiques addicionals 
en conductors i equips, i majors despeses en la contractació del subministrament 
elèctric. També es redueix la vida útil dels equips (s’estima en un 32,5% en màquines 
monofàsiques, 18% en màquines trifàsiques i 5% pels transformadors). Cal 
incrementar el dimensionat de les fonts d’energia (generadors, transformadors i SAI). 
En aquestes situacions, els interruptors automàtics de les instal·lacions estan sotmesos 
a pics d’intensitat, que poden produir la seva desconnexió intempestiva i les 
conseqüents aturades en la producció de l’empresa [33]. 
• Ser més eficients pot millorar la imatge corporativa de l’organització empresarial. 
Serveix per complir amb els requisits legals i la responsabilitat social de l’empresa. 
També pot ajudar a obtenir bons resultats en auditories. 
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Conclusions 
El sistema de supervisió energètic i elèctric s’implanta oficialment a Alcon Cusí, S.A. al 
setembre de l’any 2009.  
Abans d’acabar el projecte, es realitza la primera acció per millorar l’eficiència energètica del 
consum elèctric de l’empresa, pressa a partir de la informació subministrada per l’SCADA. 
Consisteix en la substitució d’un equip refredador per un altre de més eficient. 
També s’aconsegueix evitar trets intempestius, d’interruptors automàtics d’una línia elèctrica, 
que alimenta un procés en la fabricació del producte. L’estalvi econòmic al no produir més 
aturades en la producció és molt elevat (cal considerar que l’impacte econòmic en uns 
laboratoris farmacèutics com els d’Alcon és molt elevat). 
Es preveuen noves accions de millora, a curt termini: substitució d’un altre grup refredador i 
substitució del sistema d’enllumenat interior i exterior, ambdós per uns sistemes corresponents 
de menys consum. 
Addicionalment, el seguiment dels factors de distorsió harmònica de les diferents línies 
elèctriques pot aportar grans beneficis. Mantenint els seus valors en uns límits adequats 
(factors THD en tensió inferiors al 5% i THD en intensitat inferiors al 10%), es poden evitar: 
diferents tipus de sobrecàrregues a la xarxa elèctrica (sobrecàrregues en la xarxa de 
distribució, als conductors neutres, als generadors, als condensadors, etc.), l’envelliment dels 
equips connectats a la xarxa (generadors, transformadors, motors, etc.) i el major dimensionat 
de les fonts d’energia. També pot comportar menors despeses en la contractació del 
subministrament elèctric. 
En general, millorar l’eficiència a més d’aportar beneficis econòmics, augmenta la 
competitivitat de l’empresa, ajuda a complir amb els requisits legals i pot millorar la imatge 
corporativa. Des del punt de vista del medi ambient, significa disminuir les emissions de 
diòxid de carboni a l’atmosfera i l’impacte sobre el canvi climàtic. 
És un sistema que compleix totes les especificacions funcionals més importants, definides pel 
client del projecte (departament d’instal·lacions de la pròpia empresa); que mostra una 
valoració molt positiva dels resultats, a les últimes reunions de seguiment del projecte.  
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Conté tots els sinòptics sol·licitats; que poden mostrar el llistat de variables demanades pels 
usuaris (tècnics d’instal·lacions) i les alarmes es generen segons els criteris de l’usuari. Al 
sinòptic d’històrics de l’SCADA, també es poden consultar les variables llistades a les 
especificacions. Les eines d’estimació de consum energètic, incorporades a la supervisió, 
també són valorades positivament. 
La programació parteix dels estàndards que segueix el departament d’automatització de la 
pròpia empresa, a l’hora de dissenyar els seus projectes. Algunes de les idees innovadores, 
presentades durant el procés de disseny, es valoren com metodologies a considerar per a 
declarar nous estàndards. Un exemple és la funcionalitat de la pantalla principal de l’aplicació 
de supervisió, que permet canviar de tipus de variable mostrada (al mateix sinòptic) amb una 
sèrie de comandaments. 
En el disseny, es considera que una aplicació SCADA ha de tenir una fàcil configuració i, si es 
produeixen modificacions o ampliacions en ell, les operacions a realitzar han de ser senzilles i 
ràpides. Fins i tot, es dissenyen objectes SCADA de dimensió més reduïda als actuals, per si 
una ampliació futura de dispositius mesuradors és considerable. El canvi dels objectes actuals 
per els futurs és pot realitzar en molt poc temps. Aquesta metodologia és fonamental per 
mantenir el sistema; més si es considera que la base de dades de l’aplicació està formada per 
més de 4.000 variables. 
Es lliura, tant al client com al departament d’automatització, la documentació associada al 
projecte (diferents manuals de funcionament) i es realitzen còpies de seguretat dels arxius 
generats (com sinòptics; definicions del driver, de la base de dades i dels històrics, etc.). La 
escriptura generada en el codi de programació és considerable (més de 100 pàgines de 
documentació amb un format de lletra estàndard). 
Des del punts de vista docent i formatiu, realitzar aquest projecte ha significat l’adquisició de 
coneixements en diverses aplicacions software, en el món industrial de l’automatització i en la 
teoria de les comunicacions Modbus. Cal considerar que, al començament de la realització del 
projecte, aquests coneixements eren gairebé nuls. 
Entre les diferents formacions de programaris informàtics cal destacar les de: iFix 4.5 
(software d’SCADA, considerant les seves respectives aplicacions), Microsoft Visual Basic 
(llenguatge de programació, utilitzat tant a l’SCADA com a les eines de disseny del 
departament d’automatització), VMware (creació i utilització de màquines virtuals) i 
Microsoft Office Visio (creació d’esquemes d’arquitectura de comunicacions d’SCADA). 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 





[1] Pàgina oficial d’Alcon a Espanya. 
[http://www.alcon.es/index.html, 27 de setembre de 2009]. 
[2] Manuals tècnics subministrats per l’empresa fabricant del SAI (Hitec Power Protection), instal·lat a Alcon 
Cusí, S.A. 
[3] BOIX, O. Tecnología Eléctrica. Barcelona: Ediciones Ceysa, 2002, p. 10. 
[4] SCHNEIDER ELECTRIC. Masterpact NT  y NW.  Barcelona: 1999, p. 9-47 [Catàleg]. 
[http://www.global-download.schneider-
electric.com/852575770039EC5E/All/A8C6C27DD8A18AED8525758600482069/$File/cat%E1logo%20
masterpact%20nt%20y%20nw.pdf, 21 de novembre de 2008].  
[5] SCHNEIDER ELECTRIC. Unités de contrôle, Micrologic 5.0 P, 6.0, 7.0 P. Appareillage Basse Tension. 
Rueil Malmaison Cedex: 2008. [Catàleg]. 
[http://www.e-catalogue.schneider-
electric.fr/navdoc/catalog/np/index.htm?type=catalogue&page=04443725AA.PDF, 10 de novembre de 
2008].  
[6] SCHNEIDER ELECTRIC. Modbus Communication Option. Micrologic A, E, P and H. Rueil Malmaison: 
2003. [Manual tècnic]. 
[http://www.engineering.schneider-
electric.lt/Attachments/ed/use_main/modbus_communication_option_micrologic.pdf, 10 de novembre de 
2008].  
[7] SCHNEIDER ELECTRIC. Déclencheurs électroniques Micrologic® 5.0P et 6.0. Rueil Toronto: 2008. 
[Catàleg]. 
[http://www.e-catalogue.schneider-electric.fr/navdoc/openPageCat.asp?cat=ul&ident=20009&page=P207, 
10 de novembre de 2009].  
[8] SCHNEIDER ELECTRIC. Masterpact NT and NW NAVY. LV power circuit breakers and switch-
disconnectors. Rueil Malmaison Cedex: 2009, p. 6-33, p. 90-97. [Catàleg]. 




0(web).pdf, 12 de novembre de 2008].  




%20(web).pdf, 12 de novembre de 2008].  
[10] SCHNEIDER ELECTRIC. Central de medida 710. Manual de referencia. Grenoble Cedex: 2008 . 
[Manual tècnic]. 
[http://global.powerlogic.com/library/technical_documentation/PM700/63230-501-
221A1%20PM710%20Reference_ES.pdf, 11 de setembre de 2009].   
[11] SCHNEIDER ELECTRIC. PowerLogic® PM710/PM750. Power and Energy Meters. LaVergne, TM: 
2007. [Catàleg]. 
[http://www.powerlogic.com/literature/3020HO0701.pdf, 10 de novembre de 2008].  
[12] SCHNEIDER ELECTRIC. Gain energy insight and control with PowerLogicTM. PowerLogic PM700, 
power and energy meters. Rueil Malmaison: 2008. [Catàleg]. 
[http://global.powerlogic.com/products/meters_and_rtu/PM700_series/documents/PLSED106037EN.pdf, 
10 de novembre de 2008].  
[13] SCHNEIDER ELECTRIC. Power Meter PM 700, Instruction Bulletin. LaVergne: 2004. [Manual tècnic]. 
[http://www.engineering.schneider-electric.lt/Attachments/ed/instal/pm700_installation_manual.pdf, 10 de 
novembre de 2008].  
[14] RODRÍGUEZ, A. Sistemas SCADA. Barcelona: Marcombo, 2007. 
[15] STUART, B. SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition. Research Triangle Park, NC: ISA (The 
Instrumentation Systems and Automation Society), 2003. 
[16] SCHNEIDER ELECTRIC. Compact NSX Masterpact, Interpact Vigirex y PowerLogic®. Barcelona: 2008, 
p. 72-81,  p. 102-117. [Catàleg]. 
[http://www.global-download.schneider-
electric.com/852575770039EC5E/All/8411C674EE1B52D9852575860046CA92/$File/lista%20de%20pre
cios%20baja%20tensi%F3n%20potencia%20diciembre%2008.pdf, 12 de setembre de 2009].  
[17] SCHNEIDER ELECTRIC. PowerLogic®EGX100 Ethernet® Gateway. 2005. [Catàleg].  
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 117 
 
[http://www.powerlogic.com/literature/3050HO0501.pdf, 12 de setembre de 2009].  
[18] SCHNEIDER ELECTRIC. Communication interfaces and associated services. [Catàleg]. 
[http://www.download.schneider-
electric.com/C1257307002C0735/all/7FF3B99C30806998C1256F2D005458B2/$File/432e4010.pdf, 12 
de setembre de 2009].  
[19] SCHNEIDER ELECTRIC. 174 CEV 300 10, Modicon TSX Momentum, MODBUS to Ethernet Bridge, 
User Guide. 2002. [Manual tècnic]. 
[http://www.global-download.schneider-
electric.com/85257563005C5D1D/all/C125713F005265E2C1257165004100CC/$File/31001624_k01_00
0_00.pdf, 10 de novembre de 2008].  
[20] Pàgina oficial de GE Fanuc, apartat de software d’automatització. 
[http:// www.gefanuc.com/products/3311, 2 de març de 2008].  
[21] GE Fanuc Automation Americas Inc. Modbus Ethernet driver information system. Mesa: 2004 [Manual del 
fabricant]. 
[22] GE Fanuc Automation, Database reference. Mesa: 2007 [Manual del fabricant]. 
[23] MODBUS ORGANIZATION. Modbus Over Serial Line. Specification and Implementation Guide. North 
Grafton, MA: 2006. [Material didàctic]. 
[http://www.modbus.org/docs/Modbus_over_serial_line_V1.pdf, 10 de febrer de 2009].  
[24] TANENBAUM, A. Redes de Computadoras. México: Prentice-Hall, 2000. 
[25] SCHNEIDER ELECTRIC. Modbus Network Guide. Grenoble Cedex: 2000. [Material didàctic]. 
[http://www.engineering.schneider-
electric.lt/Attachments/ed/use_main/modbus_implementation_guide.pdf, 10 de febrer de 2009].  
[26] Pàgina oficial Hewlett Packard. Apartat de servidors. 
[http://h10010.www1.hp.com/wwpc/es/es/sm/WF02a/15351-15351-241434.html, 15 de setembre de 
2009].  
[27] Pàgina oficial Dell. Apartat ordinadors. 
[http://www.dell.com/us/en/dfb/desktops/optix_745/pd.aspx?refid=optix_745&cs=28&s=dfb, 15 de 
setembre de 2009].  
 
Pàg. 118  Memòria 
 
[28] Article 29 Reial decret 661/2007, de 25 de maig de 2007 
[http://www.mityc.es/es-ES/OficinaVirtual/Documents/SG%20Energia/DatosRegistrales/rd661-2007.pdf, 
15 d’agost de 2009].  
[29] BOE Número 184, divendres 31 de juliol de 2009 
[http://www.boe.es/boe/dias/2009/07/31/pdfs/BOE-A-2009-12741.pdf, 15 d’agost  de 2009].  
[30] Pàgina oficial de l’Institut Nacional de Seguretat i Higiene (INSHT) 
[http://www.insht.es, 23 de juliol de 2009].  
[31] GE Fanuc Automation, Tag group editor manual. 2007 [Manual tècnic]. 
[32] Pàgina oficial de suport als clients de GE Fanuc: 
[http://support.gefanuc.com/support/search/ui.jsp, 12 d’abril de 2008].  




2008.pdf#page=1, 14 de setembre de 2009].   
 
Referències bibliogràfiques dels annexos 
[34] Reunió d’experts d’United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) a Viena, al març de 
2007. 
[35] Informació sobre l’origen de generació l’electricitat, d’Endesa: 
[http://www.endesaonline.com/resourceses/informacinsobresuelectricidadversion33.pdf, 3 d’octubre de 
2009].   
[36] Estratègia espanyola de canvi climàtic i energia neta (2007-2012-2020) : 
[http://www.mma.es/secciones/cambio_climatico/documentacion_cc/estrategia_cc/pdf/est_cc_energ_limp.
pdf, 3 d’octubre de 2009].   
 
 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 119 
 
[37] Mesures urgents de l’estratègia espanyola de canvi climàtic i energia neta – EECCEL - : 
[http://www.mma.es/secciones/cambio_climatico/documentacion_cc/estrategia_cc/pdf/plan_med_urg.pdf, 
3 d’octubre de 2009].   
[38] CARRERA, E. Tecnologia i Sostenibilitat. Barcelona: Edicions UPC, 2002. [CD-ROM]. 
[39] UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA. Medi Ambient i Tecnologia. Guia Ambiental de la 
UPC. Barcelona: Edicions UPC, 1999. 
[40] ARNALDOS, J. Tecnologia del Medi Ambient. Barcelona: ETSEIB - CPDA. 2006. 
[41] GÓMEZ, S. A. Dibujo asistido con ordenador: teoría y prácticas de diseño con Solid Works. Barcelona: 
Edicions UPC, 2004. 
[42] GINER, F. Los  sistemas de información en la sociedad del conocimiento. Madrid: ESIC Editorial, 2004. 
[43] HEREDIA, J. La gestión de la fábrica. Madrid: Ediciones Díaz de Santos, 2004. 
[44] BALCELLS, J. Autómatas Programables. Barcelona: Marcombo, 2000. 
[45] RUIZ-VELÁSCO, E. Educatrónica, innovación en el aprendizaje de las ciencias y la tecnología. Madrid: 
Ediciones Díaz de Santos, 2007. 
[46] STUART, B. SCADA: Electrical Network Automation and Communication Systems. Oxford: Elsevier, 
2003. 
[47] INNOVACIÓN Y CUALIFICACIÓN, SL. Autómatas programables. Málaga: 2004. 
[48] WILES, J. Techno Security’sTM Guide to Securing SCADA. Burlington, MA: Syngress Publishing, 2007. 
[49] BAILEY, D. Modern Practical SCADA for Industry. Oxford: Elsevier, 2003. 
[50] MATHERS, T. Windows® Server™ 2003/2000 Terminal Server Solutions. Toronto: Addison Wesley 
Professional, 2004. 
[51] WARD, B. VMWARE, The Complete Guide To VMware Workstation. San Francisco CA: Paperback: 
2002. 
[52] HALSALL, F. Data Communications, Computer Networks and Open Systems. Harlow: Addison-Wesley, 
2001. 
[53] WAYNE, T. Sistemas de comunicación electrónicas. México: Pearson Educación, 2003. 
[54] PATTERSON, D. Estructura y diseño de computadores. Barcelona: Editorial Reverté, 2000. 
 
Pàg. 120  Memòria 
 
Bibliografia complementària 
Bibliografia de sistemes de supervisió 
[55] American Water Works Association: Instrumentation and control, manual of water supply practices. 
Denver, CO: 2003 
[56] DOMINGO, J. Diseño y aplicaciones con autómatas programables. Barcelona: Editorial UOC, 2003.. 
[57] DOMINGO, J. Introducción a los autómatas programables. Barcelona: Editorial UOC, 2003. 
[58] HYDE, J. Control electroneumático y electrónico. Barcelona: Marcombo, 1997. 
[59] LIPTÁK, B. Instrument Engineer’s Handbook: Process control and optimization. New York: ISA (The 
Instrumentation Systems and Automation Society), 2006. 
[60] PETERS, J. Transactions on rough sets III. Berlín: Springer, 2005. 
[61] ROHNER, P. Automation with programmable logic controllers. Sydney: University of New South Wales 
Press, 1996. 
[62] ZIEGLER, G. Numerical Distance Protection, principles and applications. Erlangen: Siemens Publicis 
Corporate Publishing, 2006. 
 
Bibliografia de sistemes y aplicacions elèctriques 
[63] ROLDAN, J. Aparamenta Eléctrica y su Aplicación. Las Rozas: Ediciones Copyright, 2006. 
 
Documentació addicional dels sistemes de supervisió de Schneider Electric 
[64] SCHNEIDER ELECTRIC. Central de Medida PM710. Manual de Instalación. 2008. 
[http://global.powerlogic.com/library/technical_documentation/PM700/63230-501-
215A1%20PM710%20Installation_ES.pdf, 12 de novembre de 2008].  





Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 121 
 
cas%20y%20compensaci%F3n%20de%20energ%EDa%20reactiva%20%20cap%EDtulo%202.pdf, 7 de 
setembre de 2009].  
 
Bibliografia del sistema operatiu Windows 2000 
[66] MANDIN, C. Windows Server 2003; Instalación, Configuración y Administración. Barcelona: Eni 
Ediciones, 2003. 
[67] MADDEN, B. Terminal Services for Microsoft Windows Server 2003. Washington, DC: 
BrianMadden.com, 2004. 
[68] SHIMONSKI, R. Windows Server 2003, clustering and load balancing. New York, NY: McGraw-Hill, 
2003. 
 
Bibliografia del paquet software d’automatització iFix 4.5 
[69] GE Fanuc Automation, Automation reference. 2007 [Manual tècnic]. 
[70] GE Fanuc Automation, Building a SCADA system. 2007[Manual tècnic]. 
[71] GE Fanuc Automation, Command language manual. 2007[Manual tècnic]. 
[72] GE Fanuc Automation, Creating pictures. 2007[Manual tècnic]. 
[73] GE Fanuc Automation, Draw manual. 2007[Manual tècnic]. 
[74] GE Fanuc Automation, Getting started. 2007[Manual tècnic]. 
[75] GE Fanuc Automation, Historical Trending Manual. 2007[Manual tècnic]. 
[76] GE Fanuc Automation, Implementing alarms and messages. 2007[Manual tècnic]. 
[77] GE Fanuc Automation, Implementing security. 2007[Manual tècnic]. 
[78] GE Fanuc Automation, Understanding iFix. 2007[Manual tècnic]. 
[79] GE Fanuc Automation, Using terminal server. 2007[Manual tècnic]. 
[80] GE Fanuc Automation, Writing scripts. 2007[Manual tècnic]. 
Pàg. 122  Memòria 
 
 
Bibliografia de màquines virtuals 
[81] VMware INC, Workstation User’s Manual. Palo Alto, CA: 2009. 
[82] MULLER, A. Virtualization with VMWARETM ESX SERVERTM, Free your Infrastructure from Physical 
Limitations. Rockland, MA: Syngress Publishing, 2005. 
 
Bibliografia de comunicacions electròniques/informàtiques 
[83] BARBA, A. Gestión de Red. Barcelona: Edicions UPC, 1999. 
[84] CRAIG, H. TCP/IP, Network Administration. Sebastopol, CA: O’Reilly, 2001 
[85] MODBUS ORGANIZATION. Modbus protocol specification v1.1b. North Grafton, MA: 2006. [Material 
didàctic]. 
[http://www.modbus.org/docs/PI_MBUS_300.pdf, 10 de febrer de 2009].  
[86] MODBUS ORGANIZATION. Modbus Protocol Specification. North Grafton, MA: 2006. [Material 
didàctic]. 
[http://www.modbus.org/docs/Modbus_Application_Protocol_V1_1b.pdf, 10 de febrer de 2009].  
[87] MODBUS ORGANIZATION. Modbus Messaging on TCP/IP implementation Guide. North Grafton, MA: 
2006. [Material didàctic]. 
[http://www.modbus.org/docs/Modbus_Messaging_Implementation_Guide_V1_0b.pdf, 10 de febrer de 
2009].  
[88] SCHNEIDER ELECTRIC. POWERLOGIC® System Architecture and Application Guide. 2000. [Material 
didàctic]. 
[http://www.engineering.schneider-electric.lt/Attachments/ed/use_main/powerlogic_application_guide.pdf, 
12 de novembre de 2008].  
[89] STALLINGS, A. Organización y Arquitectura de Computadoras. Madrid: Pearson Education, 2006. 
 
 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 123 
 
Bibliografia de Microsoft Visual Basic 
[90] BILLEVJEN, R. Visual Basic 2005, Profesional. Madrid: Ediciones Anaya Multimedia, 2007. 
[91] CEBALLOS, F. Microsoft Visual Basic, Curso de Programación. Madrid: Ra-ma, 1999. 
[92] ONSINS, J. Visual Basic, Curso de Iniciación. Madrid: Inforbook’s, 1996. 
[93] SEMPF, B. Visual Basic 2005  for Dummies. Hoboken, NJ: Wiley Publishing Inc, 2006. 
[94] SWARTZFAGER, G. Visual Basic 6, Programación Orientada a Objetos. Madrid: Paraninfo, 1999. 
 
Bibliografia HMI 
[95] MADDEN, B. The human factors of transports signs. Florida: CRC Press LLC, 2004. 
 
Bibliografia d’ergonomia 
[96] MONDELO, P. Ergonomía 1: Fundamentos Barcelona: Edicions UPC, 1999. 
 
Bibliografia de medi ambient 
[97] DEPARTAMENT DE MEDI AMBIENT. Guia per a la implantació i el desenvolupament d’un sistema de 
gestió medioambiental. Barcelona: Generalitat de Catalunya, 2008. 
[98] HUNT, A. Sistemas de gestión medioambiental. Madrid: Ediciones McGraw-Hill, 1996. 
 
Pàg. 124  Memòria 
 
 
Taula  A0.1. Informació de la generació elèctrica, per part d’Endesa.  
Font: Disseny propi basat en la informació proporcionada per Endesa [35]. 
Annex A: Breu estudi d’impacte ambiental 
Impactes ambientals directes 
Aquest projecte té com objectiu bàsic la millora d’eficiència energètica de la indústria on s’ha 
realitzat. Cal destacar que, del consum mundial global d’energia, el sector industrial 
consumeix el 40% de l’energia elèctrica, el 77% de carbó i derivats i el 37% del gas natural 
consumit, essent per tant, el principal contribuïdor a les emissions de CO2 [34].  
El subministrador elèctric Endesa, publica a la seva pàgina web, l’origen de la producció de 
l’energia elèctrica que subministra, i les emissions de diòxid de carboni i els residus 












Tal com s’ha vist a l’apartat 7.2. Informe d’energia, el consum energètic mensual del mes de 
maig de 2009 de l’empresa va ser de 1.243.108 kWh. Si se suposa que aquest consum és 
constant per tot l’any, el consum anual estimat seria aproximadament de 15.000.000 de kWh. 
INFORMACIÓ GENERACIÓ ELÈCTRICA 
ORIGEN QUANTITAT 
Renovables 27,7% 
Cogeneració d’alta eficiència 2,0% 
Cogeneració 6,2% 






INFORMACIÓ DE LA GENERACIÓ DE RESIDUS 
Emissions de diòxid de carboni 0,37 Kg  CO2 
Residus radioactius generats 0,49 · 10-6 Kg residus radioactius  
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Taula  A0.2. Reducció de les emissions CO2 i dels residus radioactius al estalviar 
energia d’origen elèctric.  
Font: Pròpia. 
Depenent de l’estalvi energètic produït, a partir de les accions realitzades amb la informació 
subministrada per l’aplicació SCADA (dissenyada en aquest projecte), la reducció de les 















En el cas més favorable (millorar en un 15% l’eficiència energètica), la reducció de les 
emissions de CO2 significaria una participació d’un 0,0031% en les reduccions anuals 
previstes pel govern de l’Estat Espanyol (27,1 Mt de CO2 eq/any), per respectar el compromís 
internacional fet per Espanya amb la ratificació del Protocol de Kyoto [36][37].  
Reduir les emissions de CO2 pot ajudar a reduir l’efecte hivernacle, ja que aquest fenomen 
està causat principalment per l’augment de la concentració d’aquest gas en l’atmosfera, per la 
combustió de combustibles fòssils [38][39][40]. 
REDUCCIÓ DE LES EMISSIONS CO2 I DE RESIDUS RADIOACTIUS 
ESTALVI ENERGÈTIC REDUCCIÓ EMISSIONS CO2 
REDUCCIÓ RESIDUS 
RADIOACTIUS 
1% 55,5 103 Kg CO2 0,074 Kg residus 
2% 111,0 103 Kg CO2 0,147 Kg residus 
3% 166,5 103 Kg CO2 0,221 Kg residus 
4% 222,0 103 Kg CO2 0,294 Kg residus 
5% 277,5 103 Kg CO2 0,368 Kg residus 
6% 333,0 103 Kg CO2 0,441 Kg residus 
7% 388,5 103 Kg CO2 0,515 Kg residus 
8% 444,0 103 Kg CO2 0,588 Kg residus 
9%  499,5 103 Kg CO2 0,662 Kg residus 
10% 555,0 103 Kg CO2 0,735 Kg residus 
11% 610,5 103 Kg CO2 0,809 Kg residus 
12% 666,0 103 Kg CO2 0,882 Kg residus 
13% 721,5 103 Kg CO2 0,956 Kg residus 
14% 777,0 103 Kg CO2 1,029 Kg residus 
15% 832,5 103 Kg CO2 1,103 Kg residus 
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També es redueix la contaminació per combustió, al deixar de cremar combustibles; 
disminuint els efectes sobre les propietats atmosfèriques: de reducció de la visibilitat, de 
formació de boires i precipitació, de reducció de la radiació solar, de pluja àcida i de 
destrucció de la capa d’ozó. També es redueixen els efectes sobre els materials (embrutiment o 
deteriorament químic), sobre la vegetació i la salut humana [38][39][40]. 
Produir menys residus radioactius significa disminuir el problema d’impossibilitat 
d’assimilació d’aquests per part de la natura [40]. 
 
Impactes ambientals indirectes 
Estalviar energia, pot significar, en termes generals: 
• Menys contaminació lumínica, si l’estalvi es produeix en la utilització dels 
enllumenats interiors i exteriors de l’empresa. Aquesta contaminació generalment té 
efectes ecològics [38][39][40]. 
• Menys contaminació electromagnètica, si l’estalvi es produeix en la menor utilització 
d’equips electrònics. Aquesta contaminació pot tenir efectes biològics [38][39][40]. 
• Menys contaminació acústica, si l’estalvi es produeix en reduir les activitats de 
màquines o de processos que provoquin soroll. Aquesta contaminació pot tenir efectes 
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Fig.  B0.1. Piràmide de l’automatització CIM. 
Font: Pròpia basada en la documentació bibliogràfica. 
Annex B: Breu descripció teòrica dels sistemes SCADA 
Entorn d’un sistema SCADA 
L’automatització de sistemes ha passat a formar part del àmbit corporatiu dins del paquet 
empresarial, amb la finalitat d’optimitzar la productivitat i millorar la qualitat [14]. L’esquema 
que representa els fluxos d’informació dins d’una empresa és similar a la piràmide 
d’automatització CIM (Computer Integrated Manufacturing) [14]. És la fabricació d’un 
producte que utilitza la tecnologia informàtica, per aconseguir el màxim rendiment dels 
sistemes productius i minimitzar el temps de disseny i fabricació [41]. 







• ERP (Enterprise Resource Planning) 
Són sistemes de planificació de recursos empresarials [42]. Engloben la part de gestió 
(finances, compres, ventes, logística, etc.) i tenen com a objectius planificar la 
producció (a curt, mitjà i llarg termini) i coordinar compres i logística [14]. 
• MES (Manufacturing Execution System) 
S’encarrega de la gestió de qualitat, documentació, gestió de producció (com és el cas 
de l’estudi dels diferents materials per produir), manteniment (per exemple, 
coordinació dels cicles de manteniment productiu) i optimització [14]. Té com a 
objectiu, generar la informació per optimitzar les activitats de fabricació, des de les 






CONTROL  DE PROCESSOS 
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• CONTROL 
Tota la part d’automatització i control de processos forma part d’aquesta divisió. Té 
com a funció conèixer l’estat operatiu de la planta mitjançant, per exemple, un sistema 
SCADA [14]. 
 
Arquitectura d’un SCADA 
L’usuari té accés al sistema de control de procés (mitjançant eines de visualització i control) a 
través d’un ordinador, que conté l’aplicació de control i supervisió[14]. L’ordinador no actua 
directament sobre el procés, només supervisa i controla els elements de regulació instal·lats; a 
més, processa i presenta la informació de l’estat del sistema [44].  
S’emmagatzema la informació generada durant l’execució de supervisió i control per disposar 
de les dades posteriorment. Aquesta informació permetrà crear estratègies d’empresa globals 
(en aquest punt és on apareix el concepte de CIM) [14]. 
La comunicació amb l’usuari es realitza a través de les eines HMI [14]. Són una sèrie de 
dispositius, tant físics com lògics, que permeten interactuar d’una manera precisa amb un 
sistema [45]; en aquest cas, amb el sistema de supervisió. 
La informació presentada per l’SCADA és útil per diferents usuaris: supervisors, enginyers, 
control de qualitat, tècnics d’instal·lacions i manteniment, etc. 
El sistema de supervisió pot comunicar-se amb els dispositius de camp (coneguts també com 
RTU i en són exemples els controladors autònoms, els autòmats programables, els sensors, els 
actuadors, etc.) des de l’ordinador [44]. El sistema de procés, a través de les decisions de 
l’usuari, actua sobre el control del sistema a través d’aquests (dispositius de camp) [14]. 
La transmissió de dades entre el sistema de procés i els elements de camp es realitza 
mitjançant línies d’interconnexió digital, especialment amb els denominats busos de camp. 
Actualment s’integren els sistemes de comunicació en una base comuna, per exemple, 
Ethernet industrial [14]. 
Un sistema SCADA, com a sistema informàtic, està format per dos blocs molt importants: la 
part hardware i la part software. 
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Taula B0.1. Dispositius Hardware d’un SCADA. 
Font: Pròpia, a partir de la bibliografia [14]. 
Arquitectura Hardware d’un SCADA 
Hi ha dos blocs conceptuals que classifiquen les màquines informàtiques (ordinadors) en un 
SCADA: 
• Servidors 
Recopilen els arxius i les dades, generats a través dels elements de control del sistema, 
i els processen per utilitzar-los. Pot haver  un servidor o més que facin d’unitats 
centrals. En aquest cas, és més probable que facin tasques addicionals, com 
d’administració (seguretats i definició de tipus d’usuaris, tasques de còpies de 
seguretat, etc.). 
• Clients 
Visualitzen i utilitzen la informació emmagatzemada i gestionada pels servidors. 
A través de la xarxa de comunicacions d’un sistema de supervisió, els dos blocs anteriors 
interactuen amb els següents dispositius: 
 
 
DISPOSITIUS HARDWARE D’UN SCADA 
INTERFÍCIE HMI En formen part els sinòptics de control i els sistemes de presentació gràfica (com les pantalles de visualització de dades o PVD). 
GENERAL Són unitats o estacions remotes (Remote Terminal Unit), o elements controladors i/o de supervisió del sistema. 
RTU 
Especialitzats en comunicació. Es basen en ordinadors especials (més robustos que els 
destinats a tasques d’ofimàtica) que controlen directament el procés amb targes 
convertidores o que es comuniquen amb els elements de control (PLCs, reguladors). 
PLC 
Controladors lògics programables. Van començar com sistemes de control 
exclusivament, en instal·lacions, màquines o processos. Actualment, si s’amplien amb 





Perifèrics intel·ligents (s’anomenen així perquè tenen els seus propis processadors i 
memòria) o elements amb propietats de decisió pròpies (mitjançant programes) que 
s’ocupen de tasques de control, regulació i comunicació. Dins d’aquest grup es poden 
trobar PLCs, reguladors, variadors de freqüència, registradors, processadors de 
comunicació, generador de temps i freqüència, transductors, etc. 
UNITAT REMOTA Part d’un SCADA integrat amb la resta a través de comunicacions remotes com Internet. 
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Taula B0.2. Dispositius Software d’un SCADA. 
Font: Pròpia, a partir de la bibliografia [14]. 
Estructura Software d’un SCADA 
A continuació, es presenta la part software d’un SCADA, presentada en una taula resum: 
 
ESTRUCTURA DEL SOFTWARE D’UN SCADA  
TIPUS DESCRIPCIÓ 
DRIVER 
S’encarrega de la traducció en la comunicació entre l’SCADA i els 
dispositius de camp o entre l’SCADA i la xarxa de gestió de 
l’empresa. 
GENERAL Aplicació estàndard oberta d’intercanvi de dades, basada en 
tecnologia de Microsoft. 





SERVIDOR Aplicació que realitza la presa de dades dels diferents dispositius de 
camp i permet el lliure accés als clients OPC. 
ODBC (Open Data Base 
Connectivity) 
Estàndard que permet definir un estàndard que permet l’intercanvi 
entre aplicacions i bases de dades. 
SQL (Structured Query 
Language) 
Estàndard de comunicació amb bases de dades. Aquesta tecnologia 
permet: reduir el tràfic de dades per la xarxa de comunicacions, 
simplificar l’accés als usuaris de les bases de dades, crear 
esdeveniments segons condicions del sistema, duplicar i sincronitzar 
base de dades i intercanviar informació segons esdeveniments. 
API (Application 
Programming Interfaces) 
Eines que permeten crear rutines de programa pròpies escrites en 
llenguatges estandarditzats (Visual Basic, C++, Java, etc.). També 
permeten l’accés a les bases de dades.  
BASE DE DADES Estructura i/o organització informàtica de dades 
GENERAL Conjunt d’aplicacions que permeten desenvolupar i executar les 
aplicacions informàtiques de supervisió. 
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Estàndards de comunicació dels sistemes de supervisió 
Tant els clients com els servidors dels sistemes SCADA, com els dispositius de camp es 
connecten entre sí mitjançant una xarxa de comunicacions. Aquesta xarxa es denomina bus de 
camp i n’hi ha de diferents tipus, segons el protocol de comunicacions que utilitzen. 
El sistema conté els drivers de connexió entre els diferents dispositius de l’SCADA. Són els 
programes que permeten iniciar l’enllaç, suportar els formats, ordenar les transferències i dur a 
terme dels protocols de comunicació [14]. 
Aquests protocols poden ser oberts o propietaris (propis de fabricant, incompatibles amb la 
resta i amb llicència d’ús) [14]. 
Els paràmetres de les comunicacions (protocols, ports, velocitat, etc.) es defineixen a l’etapa 
de configuració del sistema de supervisió. És a dir, quan l’usuari selecciona el fabricant i el 
model dels dispositius de camp [14]. 
L’estructura de comunicacions pot ser centralitzada o descentralitzada, segons si les gestions 
de comunicació les realitza un ordinador (primer cas), o més (segon cas). 
Alguns dels protocols de comunicació més utilitzats són: TCP/IP, Novell, MAP/TOP, DECnet, 
Interbus, Modbus, Modbus TCP/IP, Hart, Fieldbus Foundation, AS-i, Profibus, Profinet, 
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Taula B0.3. Requisits i objectius d’un SCADA. 
Font: Pròpia, desenvolupada a partir de la documentació bibliogràfica [14] [44] 
[45]. 
Requisits d’un SCADA 
Els requisits que s’espera d’un sistema SCADA i els objectius que ha de complir, són: 
 
REQUISITS D’UN SISTEMA SCADA 
Funcionalitat de manipulació completa. 
Visualització en sistema operatiu Windows i sobre qualsevol PC estàndard. 
Arquitectura oberta. Possibilitat de combinar amb aplicacions estàndard i d’usuari (creant solucions de 
comandament i supervisió optimitzades): Active X per ampliar prestacions, OPC per integrar la comunicació, 
OLE-DB per comunicar amb base de dades, llenguatges de programació integrats com Visual Basic o C i accés a 
funcions i dades mitjançant API, PD y CN. 
Han de ser programes fàcilment instal·lables. Sense exigències de hardware elevades. Amb interfícies agradables 
per a l’usuari (so, imatges, pantalles tàctils, etc.). 
Amb fàcil configuració i escalable. Capaços de créixer i adaptar-se segons les necessitats canviants de l’empresa. 
Independents del sector i la tecnologia. 
Funcions de comandament i supervisió integrats. 
Comunicacions flexibles per a poder comunicar-se amb total facilitat i transparentment a l’usuari amb la resta de 
l’equip de la planta i/o de l’empresa (xarxes locals i de gestió). 
OBJECTIUS D’UN SCADA 
ESTALVI 
ECONÒMIC 
Es poden controlar processos remotament, sense necessitat d’enviar tècnics o operaris 
a realitzar algunes tasques, com per exemple revisions d’instal·lacions o maquinària. 
ACCESSIBILITAT Es pot accedir a tot un sistema productiu: consultar i controlar estats de processos o 
màquines, veure l’evolució temporal dels seus paràmetres, etc. 
MANTENIMENT L’aplicació pot avisar quan s’aproxima una data de revisió o l’estat d’una màquina 
amb més incidències de les considerades com a habituals. 
ERGONOMIA 
És, segons la Ergonomics Research Society, l’estudi científic dels factors humans en 
relació amb l’ambient de treball i el disseny dels equips (màquines, espais de treball, 
etc.). Pel que fa a un sistema de supervisió informàtic com un SCADA, interessa 
presentar la informació sense avorrir ni fatigar a l’usuari. 
GESTIÓ Tots els valors recopilats es poden valorar de diverses maneres mitjançant eines 
estadístiques, gràfiques, taules, etc., de manera que s’exploti al màxim el sistema. 
FLEXIBILITAT Qualsevol modificació del sistema no ha d’implicar un esforç en temps ni mitjans (per 
exemple afegir nous estats, variables, fórmules, etc.). 
CONNECTIVITAT Arquitectura oberta de comunicacions, és a dir, interconnexió entre sistemes de diferents proveïdors. 
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Taula B0.4. Prestacions i criteris de selecció i disseny d’un SCADA. 
Font: Pròpia, desenvolupada a partir de la documentació bibliogràfica [14] [44] 
[45]. 
Prestacions i criteris de selecció i disseny d’un SCADA 
 
PRESTACIONS I CRITERIS DE SELECCIÓ I DISSENY D’UN SCADA 
DISPONIBILITAT Aproximació dels paràmetres de funcionament del sistema informàtic (part hardware i 
software) respecte a les especificacions de disseny. 
ESCALABILITAT 
Capacitat d’ampliar el sistema amb noves eines o prestacions i requeriments de temps 
necessaris per implementar-les. Aquestes poden ser d’espai disponible, prestacions del 
equips informàtics (memòria, processadors), capacitat del sistema de comunicacions 
(limitacions físiques, protocols, temps de resposta), etc.  
MONITORITZACIÓ Representació de dades temporals als operadors d’una procés. 
SUPERVISIÓ 
Supervisió, comandament i adquisició de dades d’un procés i eines de gestió de presa 
de decisions. Execució de programes que poden modificar la llei del control del 
procés, fins i tot del programa d’un autòmat   
COMANDAMENT Canvi de consignes o altres dades claus del procés sobre els elements de controls, directament des de l’ordinador o per part de l’operador (marxa, parada, etc.). 
TEMPS DE 
RESPOSTA 
Capacitat d’assimilar tota la informació generada, sota condicions de treball extremes, 
sense patir pèrdues de dades.  
ADQUISICIÓ DE 
DADES 
Es poden emmagatzemar les dades i estudiar-les posteriorment. Aquestes dades es 
poden exportar a un full de càlcul informàtic. 
ESTATS DE LES 
SENYALS DEL 
SISTEMA 
Reconeixement d’esdeveniments excepcionals i alarmes que escauen en un procés i 
immediata posada en coneixement dels operaris per efectuar les accions correctores 
pertinents. Possibilitat de crear pannells d’alarma, on s’hi pot exigir alguna acció de 
reconeixement per part dels operaris o tècnics (enregistrant les incidències). 
GRAVACIÓ 
D’ACCIONS  
Hi ha processos on s’utilitzen combinacions de variables que són sempre les mateixes 
(anomenades receptes). Amb un únic comandament es pot executar el procés. 
PROGRAMACIÓ 
NUMÈRICA 
Es permet realitzar càlculs aritmètics d’elevada resolució sobre la CPU de l’ordinador, 
generalment a través de llenguatge de programació d’alt nivell (Visual Basic i C++)   i 
no sobre els autòmats (generalment menys especialitzats). 
ROBUSTESA Nivell d’operativitat mínim que ofereix el sistema davant d’una errada en el seu disseny, un accident o una intrusió. 
GENERAL Immunitat que ofereix el sistema davant d’una errada en el seu disseny, un accident o 
una intrusió.  
DADES 
L’emissió i la recepció de les dades han d’estar suficientment protegides d’influències 
no desitjades, intencionades o no (errades de programació, intrusos, situacions 
inesperades, etc.). Aquest punt s’aconsegueix testant les vulnerabilitats del tots els 
components SCADA, incidir en les seguretats i accessos de les estacions de treball i 
servidors de l’SCADA si és connecten directament a la xarxa pública d’Internet, 
utilitzar firewalls entre les xarxes d’una empresa i la xarxa SCADA i encriptar la 








ACCESSOS Restringint zones de programa a usuaris no autoritzats i registrant tots els accessos i 
accions realitzats per qualsevol usuari. 
MANTENIMENT Incorporació d’eines de diagnòstic que permetin realitzar tasques de manteniment preventiu, modificacions i proves simultànies al funcionament del sistema. 
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Taula B0.5. Avantatges i inconvenients al utilitzar un sistema SCADA. 
Font: Pròpia desenvolupada a partir de la documentació bibliogràfica. [14] [44] 
[45]. 




Normativa aplicada a sistemes de supervisió 
A l’hora de dissenyar un sistema de control SCADA, s’ha de considerar l’entorn normatiu que 
l’envolta. Hi ha diverses organitzacions que han aparegut per cobrir les necessitats concretes 
de disseny, com les següents: ANSI (American National Standards Institute), CENELEC 
(European Committee for Electrotechnical Standardization), CEPT (European Conference of 
Postal and Telecommunications Administration), ETSI (European Telecommunications 
Standards Institute), ISA (The Instrumentation Systems, and Automation Society), IEEE 
(Institute of Electronic and Electrical Engineers), ISO (International Standards 
Organization), JIS (Japanese Standards Association), NUREG (Nuclear Regulatory 
Commission), SAE (Society of Automotive Engineers) [14]. 
AVANTATGES I INCONVENIENTS D’UN SCADA 
Es poden crear aplicacions funcionals sense ser un expert, gràcies al nivell de 
desenvolupament dels paquets de visualització. 
Gràcies a les eines de diagnòstic, que informen contínuament de qualsevol incidència 
als equips, s’aconsegueix una localització més ràpida d’errors en el procés i un 
augment de la qualitat del producte (si el és un procés productiu). 
Els programes de visualització permeten presentar tot tipus d’ajuda a l’usuari, des de 
l’aparició d’una alarma fins a la localització de la causa o la part de l’esquema elèctric 
implicada en la mateixa. S’estalvien temps en la localització de les avaries. 
La integració dels sistemes és ràpida gràcies a la estandardització dels sistemes de 
comunicació. 
AVANTATGES 
Els protocols de seguretat permeten una gestió segura i eficient de les dades, limitant 
l’accés a persones no autoritzades. 
Un SCADA és més complex que la resta de sistemes alternatius; per exemple, un 
sistema format únicament per un pannell de control amb sensors. 
INCONVENIENTS 
És requereix un analista de sistemes informàtics i/o analista de programació, encara 
que no sigui un expert en SCADA. 
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A Europa, el Comitè Europeu de Normalització, en col·laboració amb l’Organització 
Internacional de Normalització (ISO),  ha elaborat un marc normatiu per regular i racionar el 
disseny de sistemes amb terminal de visualització (com els propis sistemes SCADA). Són les 
normes ISO 9241 i EN 29241: “Requisits Ergonòmics per a treballs d’oficina amb pantalles de 
visualització de dades (PVD)” [14]. 
Aquestes normes estableixen els requisits ergonòmics que han de complir els equips amb 
PVD,  per assegurar que els usuaris puguin fer les seves tasques de forma segura i eficient. 
Contemplen els aspectes relatius a la ergonomia del lloc i de les aplicacions utilitzades. Per 
exemple, la part 10 de la norma (també coneguda com UNE-EN ISO 9241), tracta el disseny 
ergonòmic de programes per equips amb PVD (explicant els requisits i les prestacions que han 
de seguir les aplicacions). 
A més, en l’àmbit de la UE, on hi ha fixades una sèrie de directives sobre seguretat i salut als 
centres de treball, apareix la directiva 90/270/CEE, de 29 de maig de 1990. Estableix les 
disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al treball amb equips que inclouen pantalles 
de visualització. 
A Espanya apareix el Reial Decret 488/1997, transposició de la directiva 90/270/CEE. 
Determina que l’Institut Nacional de Seguretat i Higiene (INSHT) elaborarà i mantindrà 
actualitzada una “Guia Tècnica per l’avaluació i prevenció dels riscos relatius a la utilització 
d’equips que incloguin pantalles de visualització)” [30].  
Altres normatives relacionades són: 
• Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos laborals. 
• Reial Decret 39/1997, de 17 de gener. Reglament dels Serveis de Prevenció. 
• Reial Decret 1995/1978, de 14 d’abril. Disposicions mínimes de seguretat i salut als 
llocs de treball. 
• Guia Tècnica de Pantalles de visualització. Ministeri de Treball i Assumptes Socials 
(INSHT). 
• Protocol de vigilància sanitària específica per treballadors exposats a pantalles de 
visualització de dades (Ministeri de Sanitat i Consum). 
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Annex C: Ampliació del sistema SCADA a Alcon Cusí S.A  
SCADA validat i SCADA no validat a Alcon Cusí, S.A. 
El sistema SCADA d’Alcon Cusí S.A. està dividit en dues parts. Son les part conegudes com a 
sistema validat i sistema no validat.  
Al sistema validat estan les aplicacions que controlen el procés productiu de la fàbrica, a més 
de la gestió de les seves dades.  
Un servidor fa la major part de la gestió de les dades, a més de controlar la seguretat i els 
accessos a les diverses aplicacions. A més, hi ha cinc servidors per les àrees més importants (o 
grans grups d’aplicacions): tres per a la producció de productes farmacèutics (un de col·liris, 
un de productes nasals i un de pomades), un per al control de qualitat i un últim per supervisar 
la major part de les instal·lacions. Aquests servidors fan de col·lectors de dades de cada grup 
d’aplicacions (fan tota la gestió necessària com el mostreig i les envien al servidor de dades). 
Hi ha una trentena d’equips client connectats a aquesta xarxa i molt més d’un miler de 
dispositius de camp. 
La seva gestió és més complexa a la realitzada en altres tipus d’indústria. Al ser una empresa 
que pertany al sector farmacèutic, ha de seguir tota una sèrie de protocols i normatives de 
validacions, a l’hora d’implementar qualsevol ampliació o modificació del sistema.  
El sistema no validat conté les aplicacions deslligades a la producció de producte. D’aquesta 
manera s’estalvia molt de temps i de treball en temes burocràtics, a l’hora de gestionar les 
aplicacions que, realment, no ho requereixen. L’etapa de disseny de les seves aplicacions és, 
per tant, molt més àgil i flexible. 
La única relació entre el sistema validat i el no validat és l’accés. Un usuari es connecta 
indirectament al sistema no validat a través de tres clients específics del sistema validat (en 
concret que pertanyen al grup d’aplicacions d’instal·lacions). 
Aquesta connexió no directa es realitza a través del serveis coneguts com Terminal Services, 
del sistema operatiu informàtic Windows. Permet establir, a través de la xarxa, a múltiples 
usuaris (clients) la seva pròpia sessió Windows en únic servidor terminal, i carregar i posar 
aplicacions (d’aquest servidor) completament independents a la resta dels usuaris que 
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carreguen al mateix servidor. Els tres clients d’instal·lacions accedeixen remotament a tres 
sessions del sistema operatiu Windows independents, carregades al servidor no validat. 
D’aquesta manera es mantenen els sistemes validats i no validats separats i independents. 
Condició necessària per l’existència de la part no validada, ja que si la connexió entre ambdós 
sistemes fos directe, s’haurien d’aplicar els mateixos protocols i normatives (passant de ser no 
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Taula  C0.1. Prestacions dels servidors SRVDATOS i HOSTTS. 
Font: Pròpia elaborada amb la informació subministrada pel fabricant [26]. 
Dispositius Hardware instal·lats 
Servidor de Dades i Servidor HOSTTS 
 
 
DESCRIPCIÓ DELS DISPOSITIUS SRVDATOS (SERVIDOR DE DADES) I 
HOSTTS (SERVIDOR NO VALIDAT) 





Servidor d’aplicacions no validades. Conté dues 
màquines virtuals, que gestionen tot el sistema de 
supervisió 
PRESTACIONS PROCESSADOR I MEMÒRIA 
Tipus de processador Intel® Xeon® X5460 Quad Core 
Velocitat del processador 3,16 GHz 
Número de processadors 2 Processadors 
Memòria cau interna 12 MB (2 x 6 MB) de memòria cau 
Chipset Chipset Intel® 5000P 
Tipus de memòria Mòduls DIMM PC2-5300 DDR2 
Memòria 4 GB (ampliable a 64 GB) 
UNITATS INTERNES 
Disc durs interns 2 Discs durs de 80 GB (cadascun). Configuració redundant. 
CARACTERÍSTIQUES DEL SISTEMA 
Interfície de xarxa 2 adaptadors de xarxa Gigabit NC373i  integrats amb TCP/IP Offload Engine 
Requisits d’alimentació Tensió de 200 a 240 V (corrent altern) i freqüència de 50 a 60 Hz. 
Font d’alimentació 800 W, conforme marca CE i redundant. 
Sistema operatiu Microsoft® Windows® Sever 2000 
Sistemes operatius 
compatibles 
Microsoft® Windows® Sever 2003,  Microsoft® Windows® Sever 2008, 
VMware, ORACLE Enterprise Linux, Red Hat Enterprise Linux, SUSE 
Linux Enterprise Server, SCO OpenServer, SCO UnixWare, Citrix 
XenServer i altres. 
Estàndards de mercat Compatible amb ACPI 2.0, PCI 2.2, WOL, USB 2.0. Certificacions del logotip Microsoft ®. 
DIMENSIONS I PES 
Dimensió 445,4 (amplada) x 660,7 (longitud) x 85,9 (alçada) en mm 
Pes 20,41 kg 
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Taula C0.2. Prestacions de la passarel·la EGX 100 MG i 174 CEV 300 10. 
Font: Pròpia elaborada amb informació del fabricant [16][17][18][19]. 
Passarel·les Ethernet EGX100 MG i 174 CEV 300 10 
 
DESCRIPCIÓ DELS DISPOSITIUS  EGX100 MG I 174 CEV 300 10 
NOM EGX100 MG 
FABRICANT Schneider Electric(Merlin Gerin) 
TIPUS Passarel·la Ethernet 
 
DESCRIPCIÓ 
Dispositiu que facilita l’accés a les dades 
subministrades pels dispositius de supervisió 
energètica del mateix fabricant (PM710 i Micrologic 
P). Accés transparent a través d’Internet mitjançant  
el protocol de comunicacions Modbus®/TCP. 
CARACTERÍSTIQUES 
Protocols Modbus TCP/IP, RTU i ASCII, SY/MAX i Jbus  
Comunicació Ethernet 10/100 BaseTx, connector RJ45  
Ports sèrie 1 port  amb transmissió RS485 4 fils, RS485 2 fils i RS232  






Velocitat 38400 o 57600 Bd, depenent de la configuració)  
Requisits d’alimentació 24 V (corrent continu)  
Dimensió  90,7 (amplada) x 72 (longitud) x 65,8 (alçada) en mm  
Pes 70 g  
NOM 174 CEV 300 10 
FABRICANT Schneider Electric (Modicon) 
TIPUS Passarel·la Modbus a Ethernet 
 
DESCRIPCIÓ 
El dispositiu 174 CEV 300 10 fa una traducció en 
l’intercanvi d’informació entre dispositius amb 
comunicació Modbus (en aquest projecte, serà el 
PLC del SAI dinàmic) i dispositius que es 
comuniquen a través del protocol TCP/IP (com els 
servidors SRVDATOS i HOSTTS).                             
CARACTERÍSTIQUES 
Protocols Modbus (RTU o ACII) 
Comunicació Ethernet 10 BaseT, connector RJ45 
Ports sèrie 1 port amb transmissió RS485 4 fils, RS485 2 fils i RS232 






Velocitat 38400 Bd 
Requisits d’alimentació 12 - 24 V (corrent continu) 
Dimensió  35 (amplada) x 60 (longitud) x 95 (alçada) en mm 
Pes 500 g  
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Taula C0.3. Prestacions de la passarel·la PM710. 





DESCRIPCIÓ DEL DISPOSITIU PM710 
NOM Power Meter PM710 
FABRICANT Schneider Electric 
TIPUS Central de mesura elèctrica 
 
DESCRIPCIÓ 
Central de mesura, que a més de mostrar energia, 
potència, FP, tensió, intensitat i freqüència, ofereix 
dades de màxims mínims i THD (en tensió i 
intensitat). 
RESUM DE LES VARIABLES SUPERVISABLES 
MOSTREIG RMS real fins al harmònic 15 en un sistema altern trifàsic (trifàsic, trifàsic més 







MÍNIMS VALOR RANG NORMATIVA 
ENERGIA - - ± 1,0 % - 
IEC 62053-21 C1 
IEC 62053-21 C2 
POTÈNCIA -  ± 1,0 % - - 
FP -  ± 1,0 % - - 
TENSIÓ   ± 0,5 % 50 a 277 V - 
INTENSITAT   ± 0,5 % 1 a 6 A - 
THD -  - - - 
FREQÜÈNCIA  - ± 0,02 % 45 a 60 Hz - 
COMUNICACIÓ 
Protocol Modbus RTU 
Ports sèrie RS485 
Velocitat 9600 a 19200 Bd 
ALIMENTACIÓ 
Requisits d’alimentació 
100 a 415 ± 10 % V (corrent altern) 
125 a 250 ± 20 % V (corrent continu) 
DIMENSIONS I PES 
Dimensió  96 (amplada) x 69 (longitud) x 96 (alçada) en mm 
Pes 370 g  
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Taula C0.4. Prestacions de la passarel·la Micrologic P. 
Font: Pròpia elaborada amb informació del fabricant [4][5][6][7][8][9]. 




DESCRIPCIÓ DEL DISPOSITIU MICROLOGIC 5.0 P 
NOM Micrologic 5.0 P 
FABRICANT Schneider Electric 
TIPUS Central de protecció i mesura elèctrica 
 
DESCRIPCIÓ 
El fabricant defineix aquest dispositiu com una unitat 
de control amb dues funcions independents: 
protecció i mesura.  
DESCRIPCIÓ DE LA 
PART DE CONTROL 
Permet regular proteccions contra sobrecàrregues,  contra curtcircuits, contra 
defectes a terra, de neutre i de diferencial residuals (anomenada Vigi). 
DESCRIPCIÓ DE LA 
PART DE MESURA 
ENERGÈTICA 
Pel que fa a les mesures energètiques, és un dispositiu semblant al PM710. 
Mostra energia, potència, FP, tensió, intensitat i freqüència, ofereix dades de 
màxims mínims. El model P no mostra els paràmetres THD, en canvi, el model 
H (un de superior) sí. 
RESUM DE LES VARIABLES SUPERVISABLES 
MOSTREIG Y CÀLCUL 
DE VARIABLES 
Es calcula en temps real els paràmetres elèctrics (incloent factors de cresta).  Es 
calculen les mitjanes en intensitat i potència en un temps regulable. A més, 







MÍNIMS VALOR RANG 
ENERGIA - - ± 2,0 % - 1010 a +1010 (GWh/Gvarh/GVA) 
POTÈNCIA -  ± 2,0 % 0 a 32 (MW/Mvar/MVA) 
FP -  ± 0,01 - 1 a +1 
TENSIÓ   ± 0,5 % 0 a 1200 V 
INTENSITAT   ± 1,5 % 0 a 32 kA 
THD - - - - 
FREQÜÈNCIA  - 0,1 Hz 45 a 440 Hz 
COMUNICACIÓ 
Protocol Modbus 
Ports sèrie RS485 
Velocitat 9600 a 19200 Bd 
ALIMENTACIÓ 
Requisits d’alimentació 
110, 220, 380 (corrent altern) 
24-/30, 48/60, 125 V (corrent continu) 
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Ampliació del sistema Software 
Windows 2000 Server 
Windows 2000 Server és el sistema operatiu, instal·lat als equips informàtics, que gestionen 
l’SCADA de supervisió energètica: tant al servidor (HOSTTS), com a les màquines virtuals 
(SERVTS i V90TS). 
S’utilitza aquest sistema operatiu a l’SCADA energètic per temes d’integració. Tot els equips 
del sistema SCADA d’automatització d’Alcon Cusí S.A. s’instal·len amb aquesta versió. És 
l’estàndard definit pel departament i no variarà fins a prendre una decisió de canvi (moment en 
que s’haurà de migrar a un altre sistema operatiu). 
El departament utilitza Windows perquè, al comprar llicència, adquireix el dret de tenir 
assistència tècnica, per solucionar possibles incidències del mateix sistema operatiu. A més, hi 
ha software que només funciona amb aquest sistema (el mateix paquet software integrat 




La única relació entre el sistema validat i el no validat és l’accés. Un usuari es connecta 
indirectament al sistema no validat a través de tres clients específics del sistema validat (que 
pertanyen al grup d’aplicacions d’instal·lacions). 
Aquesta connexió no directa, es realitza a través del serveis coneguts com Terminal Services, 
del sistema operatiu informàtic Windows. Permet establir, a través de la xarxa, a múltiples 
usuaris (clients) la seva pròpia sessió Windows en únic servidor terminal. I carregar i posar 
aplicacions (d’aquest servidor) completament independents, a la resta dels usuaris que 
carreguen al mateix servidor. Els tres clients d’instal·lacions, accedeixen remotament a tres 
sessions del sistema operatiu Windows independents, carregades al servidor no validat. 
D’aquesta manera es mantenen els sistemes validats i no validats independents.  
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Ampliació de les característiques de l’iFix 4.5 
Les seves característiques més importants, són segons els seu fabricant: 
• Software robust, amb múltiples opcions de connectivitat i seguint un model escalable. 
Segueix una arquitectura oberta del tipus client/servidor. 
• Funciona amb els sistemes operatius Windows NT/2000/XP. 
• Integrat amb altres aplicacions (per exemple amb l’iBatch, editor de receptes). 
• Visual Basic integrat. 
• Suport complet a l’estàndard OPC. 
• Compatible amb els estàndards  SQL, ODBC i OLE DB, entre d’altres. 
• Compatible amb els servei Terminal Service.  
• Altres característiques. 
 
Una de les prestacions de l’iFix 4.5, molt rellevant a l’etapa de disseny del sistema de 
supervisió, és el fet de poder treballar només amb 256 colors (a la pràctica 16, per temes 
estètics), quan s’utilitza la tecnologia Terminal Service. Aquesta prestació depèn del sistema 
operatiu, en aquest cas Windows 2000; per versions superiors els recursos gràfics són més 
potents. 
Un altre característica que ha influenciat en el desenvolupament del disseny és la llicència 
d’ús, necessària per aprofitar tots els recursos del software. El sistema SCADA no validat té 
tres llicències. Això vol dir que només tres clients poden connectar-se a la vegada per 
visualitzar el sistema de supervisió.  
Cal considerar que en el sistema hi ha quatre clients realment, que són els tres clients 
d’instal·lacions, que poden connectar-se remotament a través dels serveis Terminal Service 
(V01ACWTS, V02ACWTS i V03 ACWTS), més la màquina virtual V90TS quan s’estigui 
desenvolupant una aplicació SCADA no validada. 
 
Pàg. 144  Memòria 
 
VMware Workstation i màquines virtuals 
VMware Workstation és un software dedicat a les anomenades màquines virtuals. Aquest 
tipus de programari executa en una màquina informàtica real (un ordinador o un servidor), una 
versió virtual extreta d’un altre equip informàtic.  
Al arrencar el programa, es carrega el sistema operatiu de la màquina original amb tots els 
seus programes, però amb els recursos de la CPU del ordinador que l’està executant (velocitat 
del processador, memòria RAM i altres).  
La màquina real, mentrestant, funciona amb el seu sistema operatiu i el seu entorn (hardware i 
software) intacte. És a dir, VMware Workstation funciona com un ordinador però sense tenir-
lo físicament. 
Aquest programari és molt utilitzat en el sector de la enginyeria d’automatització. És una eina 
que permet fer còpies de seguretat de tot un equip informàtic (client o servidor), d’una manera 
molt ràpida i senzilla.  
A més, permet als analistes de programació (dissenyadors de sistemes SCADA) treballar amb 
una còpia virtual d’un equip al seu lloc de treball (com podrien ser unes oficines), com si 
estigués treballant amb el real; mentrestant l’equip original pot estar funcionant amb tota 
normalitat al seu emplaçament (a peu de fàbrica).  
El sistema de supervisió energètica conté dues màquines virtuals: 
• Màquina virtual SERVTS 
Aquesta màquina virtual està instal·lada al servidor no validat (HOSTTS). Arrenca 
Windows 2000 Server com a sistema operatiu i realitza totes les tasques d’un servidor 
d’un sistema de supervisió: conté el driver de comunicacions (MBE I/O Server 7.17L), 
la base de dades (Proficy iFix Database Manager V 4.5), la gestió d’històrics (Proficy 
iFix Historical Assign V 4.5), entre d’altres. 
• Màquina virtual V90TS 
Està continguda al mateix servidor i té el mateix sistema operatiu que l’anterior. 
Aquesta màquina virtual serveix per editar els sinòptics i carregar l’aplicació de 
l’SCADA. A través dels serveis terminal service de Windows, els clients 
d’instal·lacions obren una sessió remota independent d’aquesta màquina virtual. 
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Ampliació del sistema de comunicacions 
Comunicacions Ethernet 
Ethernet és un sistema de transmissió de dades,  dissenyat per Xerox Corporation, als anys 70. 
Està format per un bus estàndard amb múltiples mestres (dispositius que poden controlar la 
comunicació i que poden ser ordinadors, per exemple) i un esquema d’arbitratge distribuït que 
utilitza detecció de col·lisió. 
Quan un node particular (participant en la comunicació) vol utilitzar el bus, comprova primer 
si hi ha un altre que l’estigui utilitzant. En cas contrari, posa al bus un senyal portador i 
comença la transmissió. 
Com que el control de comunicació està distribuït i els dispositius poden estar allunyats, es 
probable que es produeixin problemes de comunicació. En un instant determinat, dos 
dispositius poden detectar que la xarxa Ethernet estigui desocupada i comencen a transmetre a 
la vegada; aquest fenomen es coneix com col·lisió. Una col·lisió es detecta quan el node 
verifica que la informació que rep del bus no és igual a la que està transmetent. Quan es 
produeix la col·lisió, els nodes implicats esperen un temps aleatori fins intentar de nou la 
comunicació. Com a conseqüència, el nombre total de nodes és limitat i si es produeixen 
massa col·lisions el rendiment de la comunicació serà molt baix. 
És una tecnologia amb molt d’èxit, desenvolupada conjuntament entre empreses electròniques 
(Hewlett-Packard, IBM, etc.) i  membres del comitè de normalització IEEE 802.3. S’ha 
convertit en una xarxa de comunicació ideal, fiable i de baix cost, interessant des del punt de 
vista industrial als suportar els protocols IEEE 802.3, Ethernet TCP/IP (Transmission Control 
Protocol/ Internet Protocol) i CIP (Common Industrial Protocol). 
Les xarxes Ethernet transmeten dades a velocitats que van des de 10 megabit (xarxa 
anomenada 10 BASE-T) fins a 1 gigabit (1000 BASE T) per segon, utilitzant cable UTP 
(Unshielded Twisted Pair) de categories 5 i 6. 
 
Pàg. 146  Memòria 
 
 
Taula  D0.1. Valors nominals de funcionament necessaris per calcular 
posteriorment els límits de les alarmes. 
Font: Pròpia. 
Annex D: Valors numèrics dels límits de les alarmes 
 
VALORS NOMINALS DE FUNCIONAMENT  
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* ILLA LSI (A) TNO (V) 
Bateria de Condensadors PM06016 1 1000 
Grup Fred N4 PM01581 1 1000 
Enllumenat Exterior Alimentació PM01516 1 400 
Alimentació Quadre S-7008 PM01533 1 100 
Provisional Obres PM01580 1 100 
Depuradora SC-91 PM01550 1 160 
Grup Fred N3 PM01288 1 630 
Edifici 4 PM01556 1 1600 
Contra Incendis PM01555 1 630 
Grup Fred N1 PM01514 1 1250 
Tractament d’Aigües PM01530 1 100 
Edifici 7 Enllumenat PM01518 1 100 
Reserva Equipada PM01529 1 100 
Bombes de Circulació PM01517 1 630 
SS. GG. Edifici 7 PM01599 1 160 
Edifici 8 PM01520 1 250 
Alimentació SAI 1 PM0153601 1 400 
Alimentació SAI 2 PM0153602 1 400 
By-Pass SAI 1 PM0153603 1 400 
Grup Fred N2 PM01311 1 630 
Bateria Condensadors PM06017 1 1000 
Porteria Sud PM01547 1 160 
Compressors PM01513 1 630 
Transformadors 1, 2 i 3 TR01, TR02, TR03 2 2500 
Grup Electrogen 1 GE01 2 1600 
TRAFO 4 – SAI Dinàmic – OP TR04 4 2500 
Refredadors A.F.P. PM01572 3 630 
Fluxos Laminars PM01582 3 1000 
Sub Quadre Edifici 3 Planta 0 PM01175 3 250 
Sub Quadre Sala 3222 PM01207 3 400 
Sub Quadre Edifici 3 Planta 1 PM01184 3 1250 
Climatització PM01221 3 630 
Serveis UPS Edifici 5 PM01601 3 250 
ENT’s PM01576 3 250 
Pomades PM01595 3 800 
Edifici 13 PM01544 3 250 
Edifici 2 PM01589 5 800 
400 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 147 
 
Definició dels límits d’alarmes dels equips de l’illa 1 
EQUIPS INSTAL·LATS A L’ILLA 1 
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* MIQ* INTENSITAT (A) POTÈNCIA (kW) FP 
 
LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI 
Bateria de Condensadors PM06016 04.06.016 1 1 800 900 - - - - 0,0000 0,0000 0,9600 0,9800 
Grup Fred N4 PM01581 04.01.581 1 1 800 900 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Enllumenat Exterior Alimentació PM01516 04.01.516 1 1 320 360 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Alimentació Quadre S-7008 PM01533 04.01.533 1 1 80 90 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Provisional Obres PM01580 04.01.580 1 1 80 90 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Depuradora SC-91 PM01550 04.01.550 1 1 128 144 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Grup Fred N3 PM01288 04.01.288 1 1 504 567 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Edifici 4 PM01556 04.01.556 1 1 1280 1440 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Contra Incendis PM01555 04.01.555 1 1 504 567 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Grup Fred N1 PM01514 04.01.514 1 1 1000 1125 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Tractament d’Aigües PM01530 04.01.530 1 1 80 90 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Edifici 7 Enllumenat PM01518 04.01.518 1 1 80 90 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Reserva Equipada PM01529 04.01.529 1 1 80 90 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Bombes de Circulació PM01517 04.01.517 1 1 504 567 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
SS. GG. Edifici 7 PM01599 04.01.599 1 1 128 144 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Edifici 8 PM01520 04.01.520 1 1 200 225 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Alimentació SAI 1 PM0153601 04.01.536 1 1 320 360 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Alimentació SAI 2 PM0153602 04.01.536 1 1 320 360 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
By-Pass SAI 1 PM0153603 04.01.536 1 1 320 360 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Grup Fred N2 PM01311 04.01.311 1 1 504 567 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Bateria Condensadors PM06017 04.06.017 1 1 800 900 - - - - 0,0000 0,0000 0,9600 0,9800 
Porteria Sud PM01547 04.01.547 1 1 128 144 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Compressors PM01513 04.01.513 1 1 504 567 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Taula D0.2. Equips instal·lats a l’illa 1. On ID* és el codi, MIQ* la màquina, interruptor o quadre on va connectat. 
Font: Pròpia. 
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Definició dels límits d’alarmes dels equips de les illes 2 i 4 
 
 
EQUIPS INSTAL·LATS A L’ILLA 2 
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* MIQ* INTENSITAT (A) POTÈNCIA (kW) FP 
 
LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI 
Transformador 1 (TRAFO 1) TR01 04.01.539 1 1 2000 2250 - - - - 0,95 0,97 1 1 
Transformador 2 (TRAFO 2) TR02 04.01.539 1 1 2000 2250 - - - - 0,95 0,97 1 1 
Transformador 3 (TRAFO 3) TR03 04.01.539 1 1 2000 2250 - - - - 0,95 0,97 1 1 
Grup Electrogen 1 GE01 04.01.539 0 0 1280 1440 - - - - 0,95 0,97 1 1 
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* MIQ* TENSIÓ (V) INTENSIT.  NEUTRE (A) 
 
LOLO LO HI LOLO LOLO LO HI HIHI 
Transformador 1 (TRAFO 1) TR01 04.01.539 372 380 420 428 0 0 1250 1500 
Transformador 2 (TRAFO 2) TR02 04.01.539 372 380 420 428 0 0 1250 1500 
Transformador 3 (TRAFO3) TR03 04.01.539 372 380 420 428 0 0 1250 1500 
Grup Electrogen 1 GE01 04.01.539 372 380 420 428 0 0 800 960 
 
EQUIPS INSTAL·LATS A L’ILLA 4 
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* MIQ* INTENSITAT (A) POTÈNCIA (kW) FP 
 
LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI 
TRAFO 4 – SAI Dinàmic – OP TR04 04.01.601 1 1 2000 2250 - - - - - - - - 
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* MIQ* TENSIÓ (V) INTENSIT.  NEUTRE (A) 
 
LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI 
TRAFO 4 – SAI Dinàmic – OP TR04 04.01.601 380 392 408 420 - - - - 
 
Taula D0.3. Equips instal·lats a les illes 2 i 4. On ID* és el codi, MIQ* la màquina, interruptor o quadre on va connectat. 
Font: Pròpia. 
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Taula D0.4. Equips instal·lats a les illes 3 i 5. On ID* és el codi, MIQ* la màquina, interruptor o quadre on va connectat. 
Font: Pròpia. 





EQUIPS INSTAL·LATS A L’ILLA 3 
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* MIQ* INTENSITAT (A) POTÈNCIA (kW) FP 
 
LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI 
Refredadors A.F.P. PM01572 04.01.572 1 1 504 567 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Fluxos Laminars PM01582 04.01.582 1 1 800 900 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Sub Quadre Edifici 3 Planta 0 PM01175 04.01.175 1 1 200 225 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Sub Quadre Sala 3222 PM01207 04.01.207 1 1 320 360 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Sub Quadre Edifici 3 Planta 1 PM01184 04.01.184 1 1 1000 1125 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Climatització PM01221 04.01.221 1 1 504 567 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Serveis UPS Edifici 5 PM01601 04.01.601 1 1 200 225 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
ENT’s PM01576 04.01.576 1 1 200 225 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Pomades PM01595 04.01.595 1 1 640 720 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Edifici 13 PM01544 04.01.544 1 1 200 225 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
EQUIPS INSTAL·LATS A L’ILLA 5 
DESCRIPCIÓ DISPOSITIUS ID* MIQ* INTENSITAT (A) POTÈNCIA (kW) FP 
 
LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI LOLO LO HI HIHI 
Edifici 2 PM01589 04.01.589 1 1 640 720 - - - - 0,6000 0,6000 1,000 1,000 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
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BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU PM710 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T001 AI ENR_PMY_BAUDRATE Velocitat Configuració Bus Modbus PM_XX: 407006 0 19200 Bd NO 
T002 AI ENR_PMY_DEM_ACT_MAX_X Demanda Potència Activa Màxima X PM_XX: 404017 0 32767 - NO 
T003 AI ENR_PMY_DEM_ACT_X Demanda Potència Activa Total X PM_XX: 404014 0 32676 - NO 
T004 AI ENR_PMY_DEM_AP_MAX_X Demanda Potència Aparent Màxima X PM_XX: 404018 0 32676 - NO 
T005 AI ENR_PMY_DEM_AP_X Demanda Potència Aparent Total X PM_XX: 404015 0 32767 - NO 
T006 AI ENR_PMY_DEM_REACT_MAX_X Demanda Potència Reactiva Màxima X PM_XX: 404019 0 32676 - NO 
T007 AI ENR_PMY_DEM_REACT_X Demanda Potència Reactiva Total X PM_XX: 404016 0 32676 - NO 
T008 AI ENR_PMY_E_ACT_R1 Consum Energia Activa Registre 1 PM_XX: 404000 0 1·E+10 - NO 
T009 AI ENR_PMY_E_ACT_R2 Consum Energia Activa Registre 2 PM_XX: 404001 0 1·E+10 - NO 
T010 AI ENR_PMY_E_AP_R1 Consum Energia Aparent Registre 1 PM_XX: 404002 0 1·E+10 - NO 
T011 AI ENR_PMY_E_AP_R2 Consum Energia Aparent Registre 2 PM_XX: 404003 0 1·E+10 - NO 
T012 AI ENR_PMY_E_REACT_R1 Consum Energia Reactiva Registre 1 PM_XX: 404004 0 1·E+10 - NO 
T013 AI ENR_PMY_E_REACT_R2 Consum Energia Reactiva Registre 2 PM_XX: 404005 0 1·E+10 - NO 
T014 AI ENR_PMY_FP_TMAX_X Factor de Potència Màxim Total X PM_XX: 404083 0 10.000 - NO 
T015 AI ENR_PMY_FP_TOT_X Factor de Potència Total X PM_XX: 404009 0 10.000 - SI 
T016 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_E_X Factor Escala Energia X PM_XX: 404108 -15 15 - NO 
T017 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_I_X Factor Escala Intensitat X PM_XX: 404105 -15 15 - NO 
T018 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_POT_X Factor Escala Potència X PM_XX: 404107 -15 15 - NO 
T019 AI ENR_PMY_FSCL_VAR_V_X Factor Escala Tensió X PM_XX: 404106 -15 15 - NO 
T020 AI ENR_PMY_I_INST_A_X Intensitat Instantània Fase A X PM_XX: 404020 0 32767 - NO 
T021 AI ENR_PMY_I_INST_B_X Intensitat Instantània Fase B X PM_XX: 404021 0 32767 - NO 
T022 AI ENR_PMY_I_INST_C_X Intensitat Instantània Fase C X PM_XX: 404022 0 32767 - NO 
T023 AI ENR_PMY_I_INST_N_X Intensitat Instantània Fase N X PM_XX: 404023 0 32767 - NO 
T024 AI ENR_PMY_I_X Intensitat Eficaç 3 Fases X PM_XX: 404012 0 32767 - SI 
T025 AI ENR_PMY_MODBUS_ADDRESS Direcció Modbus Dispositiu PM_XX: 407005 0 247 - NO 
Taula E0.1. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi d’identificació general del dispositiu (per exemple: 
PM06016), PM_XX és el codi del dispositiu al driver. 
Font: Pròpia. 





BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU PM710 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T026 AI ENR_PMY_POT_ACT_A_X Potència Activa Fase A X PM_XX: 404036 0 32767 - NO 
T027 AI ENR_PMY_POT_ACT_B_X Potència Activa Fase B X PM_XX: 404037 0 32767 - NO 
T028 AI ENR_PMY_POT_ACT_C_X Potència Activa Fase C X PM_XX: 404038 0 32767 - NO 
T029 AI ENR_PMY_POT_ACT_TMAX_X Potència Activa Màxima Total X PM_XX: 404080 0 32767 - NO 
T030 AI ENR_PMY_POT_ACT_TOT_X Potència Activa Total X PM_XX: 404006 0 32767 - NO 
T031 AI ENR_PMY_POT_AP_TMAX_X Potència Aparent Màxima Total X PM_XX: 404081 0 32767 - NO 
T032 AI ENR_PMY_POT_AP_TOT_X Potència Aparent Total X PM_XX: 404007 0 32767 - NO 
T033 AI ENR_PMY_POT_REACT_A_X Potència Reactiva Fase A X PM_XX: 404042 0 32767 - NO 
T034 AI ENR_PMY_POT_REACT_B_X Potència Reactiva Fase B X PM_XX: 404043 0 32767 - NO 
T035 AI ENR_PMY_POT_REACT_C_X Potència Reactiva Fase C X PM_XX: 404044 0 32767 - NO 
T036 AI ENR_PMY_POT_REACT_TMAX_X Potència Reactiva Màxima Total X PM_XX: 404082 0 32767 - NO 
T037 AI ENR_PMY_POT_REACT_TOT_X Potència Reactiva Total X PM_XX: 404008 0 32767 - NO 
T038 AI ENR_PMY_THD_I_A_MAX_X THD Màxim Intensitat Fase A X PM_XX: 404095 0 10000 - NO 
T039 AI ENR_PMY_THD_I_A_X THD Intensitat Fase A X PM_XX: 404045 0 10000 - NO 
T040 AI ENR_PMY_THD_I_B_MAX_X THD Màxim Intensitat Fase B X PM_XX: 404096 0 10000 - NO 
T041 AI ENR_PMY_THD_I_B_X THD Intensitat Fase B X PM_XX: 404046 0 10000 - NO 
T042 AI ENR_PMY_THD_I_C_MAX_X THD Màxim Intensitat Fase C X PM_XX: 404097 0 10000 - NO 
T043 AI ENR_PMY_THD_I_C_X THD Intensitat Fase C X PM_XX: 404047 0 10000 - NO 
T044 AI ENR_PMY_THD_I_N_X THD Intensitat Fase N X PM_XX: 404048 0 10000 - NO 
T045 AI ENR_PMY_THD_V_A_X THD Tensió Fase A X PM_XX: 404049 0 10000 - NO 
T046 AI ENR_PMY_THD_V_AB_MAX_X THD Màxim Tensió Fase AB X PM_XX: 404102 0 10000 - NO 
T047 AI ENR_PMY_THD_V_AN_MAX_X THD Màxim Tensió Fase AN X PM_XX: 404099 0 10000 - NO 
T048 AI ENR_PMY_THD_V_B_X THD Tensió Fase B X PM_XX: 404050 0 10000 - NO 
T049 AI ENR_PMY_THD_V_BC_MAX_X THD Màxim Tensió Fase BC X PM_XX: 404103 0 10000 - NO 
T050 AI ENR_PMY_THD_V_BN_MAX_X THD Màxim Tensió Fase BN X PM_XX: 404100 0 10000 - NO 
Taula E0.2. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi d’identificació general del dispositiu (per exemple: 
PM06016), PM_XX és el codi del dispositiu al driver.  
Font: Pròpia. 











BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU PM710 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T051 AI ENR_PMY_THD_V_C_X THD Tensió Fase C X PM_XX: 404051 0 10000 - NO 
T052 AI ENR_PMY_THD_V_CA_MAX_X THD Màxim Tensió Fase CA X PM_XX: 404104 0 10000 - NO 
T053 AI ENR_PMY_THD_V_CN_MAX_X THD Màxim Tensió Fase CN X PM_XX: 404101 0 10000 - NO 
T054 AI ENR_PMY_V_AB_X Tensió Fase AB X PM_XX: 404030 0 32767 - NO 
T055 AI ENR_PMY_V_AC_X Tensió Fase AC X PM_XX: 404032 0 32767 - NO 
T056 AI ENR_PMY_V_AN_MIN_X Tensió Mínima Fase AN X PM_XX: 404046 0 32767 - NO 
T057 AI ENR_PMY_V_BC_X Tensió Fase BC X PM_XX: 404031 0 32767 - NO 
T058 AI ENR_PMY_V_BN_MIN_X Tensió Mínima Fase BN X PM_XX: 404065 0 32767 - NO 
T059 AI ENR_PMY_V_CN_MIN_X Tensió Mínima Fase CN X PM_XX: 404066 0 32767 - NO 
T060 AI ENR_PMY_V_ENTRE_LIN_X Tensió Eficaç Entre Línies X PM_XX: 404010 0 32767 - NO 
T061 AI ENR_PMY_V_CN_MIN_X Tensió Eficaç Fase N X PM_XX: 404011 0 32767 - NO 
Taula E0.3. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi d’identificació general del dispositiu (per exemple: 
PM06016), PM_XX és el codi del dispositiu al driver. 








BASE DE DADES: TAGS TIPUS CA D’UN DISPOSITIU PM710 







T062 CA ENR_PMY_DEM_ACT_MAX Demanda Potència Activa Màxima  T002 T018 A · B 0 2.000 kW 
T063 CA ENR_PMY_DEM_ACT Demanda Potència Activa Total  T003 T018 A · B 0 2.000 kW 
T064 CA ENR_PMY_DEM_AP_MAX Demanda Potència Aparent Màxima  T004 T018 A · B 0 2.000 kVA 
T065 CA ENR_PMY_DEM_AP Demanda Potència Aparent Total  T005 T018 A · B 0 2.000 kVA 
T066 CA ENR_PMY_DEM_REACT_MAX Demanda Potència Reactiva Màxima  T006 T018 A · B 0 2.000 kVAR 
T067 CA ENR_PMY_DEM_REACT Demanda Potència Reactiva Total  T007 T018 A · B 0 2.000 kVAR 
T068 CA ENR_PMY_E_ACT Consum Energia Activa Registre INFORMACIÓ CONFIDENCIAL 0 2·E+7 kWh 
T069 CA ENR_PMY_E_AP Consum Energia Aparent Registre INFORMACIÓ CONFIDENCIAL 0 2·E+7 kVAh 
T070 CA ENR_PMY_E_REACT Consum Energia Reactiva Registre INFORMACIÓ CONFIDENCIAL 0 2·E+7 kVARh 
T071 CA ENR_PMY_FP_TMAX Factor de Potència Màxim Total  T014 10.000 A / B 0 1 - 
T072 CA ENR_PMY_FP_TOT Factor de Potència Total  T015 10.000 A / B 0 1 - 
T073 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_E Factor Escala Energia  T016 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T074 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_I Factor Escala Intensitat  T017 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T075 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_POT Factor Escala Potència  T018 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T076 CA ENR_PMY_FSCL_VAR_V Factor Escala Tensió  T019 10 B ^ A 0 1·E+10 - 
T077 CA ENR_PMY_I_INST_A Intensitat Instantània Fase A  T020 T017 A · B 0 3.000 A 
T078 CA ENR_PMY_I_INST_B Intensitat Instantània Fase B  T021 T017 A · B 0 3.000 A 
T079 CA ENR_PMY_I_INST_C Intensitat Instantània Fase C  T022 T017 A · B 0 3.000 A 
T080 CA ENR_PMY_I_INST_N Intensitat Instantània Fase N  T023 T017 A · B 0 3.000 A 
T081 CA ENR_PMY_I Intensitat Eficaç 3 Fases  T024 T017 A · B 0 3.000 A 
Taula E0.4. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
PM06016). La Sortida és el valor calculat a partir dels tags o constants d’entrada, associat al valor del propi tag CA. 
Font: Pròpia. 






BASE DE DADES: TAGS TIPUS CA D’UN DISPOSITIU PM710 







T082 CA ENR_PMY_POT_ACT_A Potència Activa Fase A  T026 T018 A · B 0 2.000 kW 
T083 CA ENR_PMY_POT_ACT_B Potència Activa Fase B  T027 T018 A · B 0 2.000 kW 
T084 CA ENR_PMY_POT_ACT_C Potència Activa Fase C  T028 T018 A · B 0 2.000 kW 
T085 CA ENR_PMY_POT_ACT_TMAX Potència Activa Màxima Total  T029 T018 A · B 0 2.000 kW 
T086 CA ENR_PMY_POT_ACT_TOT Potència Activa Total  T030 T018 A · B 0 2.000 kW 
T087 CA ENR_PMY_POT_AP_TMAX Potència Aparent Màxima Total  T031 T018 A · B 0 2.000 kVA 
T088 CA ENR_PMY_POT_AP_TOT Potència Aparent Total  T032 T018 A · B 0 2.000 kVA 
T089 CA ENR_PMY_POT_REACT_A Potència Reactiva Fase A  T033 T018 A · B 0 2.000 kVAR 
T090 CA ENR_PMY_POT_REACT_B Potència Reactiva Fase B  T034 T018 A · B 0 2.000 kVAR 
T091 CA ENR_PMY_POT_REACT_C Potència Reactiva Fase C  T035 T018 A · B 0 2.000 kVAR 
T092 CA ENR_PMY_POT_REACT_TMAX Potència Reactiva Màxima Total  T036 T018 A · B 0 2.000 kVAR 
T093 CA ENR_PMY_POT_REACT_TOT Potència Reactiva Total  T037 T018 A · B 0 2.000 kVAR 
T094 CA ENR_PMY_THD_I_A_MAX THD Màxim Intensitat Fase A  T038 10 A / B 0 1·E+10 - 
T095 CA ENR_PMY_THD_I_A THD Intensitat Fase A  T039 10 A / B 0 1·E+10 - 
T096 CA ENR_PMY_THD_I_B_MAX THD Màxim Intensitat Fase B  T040 10 A / B 0 1·E+10 - 
T097 CA ENR_PMY_THD_I_B THD Intensitat Fase B  T041 10 A / B 0 150 - 
T098 CA ENR_PMY_THD_I_C_MAX THD Màxim Intensitat Fase C  T042 10 A / B 0 150 - 
T099 CA ENR_PMY_THD_I_C THD Intensitat Fase C  T043 10 A / B 0 150 - 
T100 CA ENR_PMY_THD_I_N THD Intensitat Fase N  T044 10 A / B 0 150 - 
T101 CA ENR_PMY_THD_V_A THD Tensió Fase A  T045 10 A / B 0 150 - 
T102 CA ENR_PMY_THD_V_AB_MAX THD Màxim Tensió Fase AB  T046 10 A / B 0 150 - 
T103 CA ENR_PMY_THD_V_AN_MAX THD Màxim Tensió Fase AN  T047 10 A / B 0 150 - 
T104 CA ENR_PMY_THD_V_B THD Tensió Fase B  T048 10 A / B 0 150 - 
T105 CA ENR_PMY_THD_V_BC_MAX THD Màxim Tensió Fase BC  T049 10 A / B 0 150 - 
T106 CA ENR_PMY_THD_V_BN_MAX THD Màxim Tensió Fase BN  T050 10 A / B 0 150 - 
Taula E0.5. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
PM06016). La Sortida és el valor calculat a partir dels tags o constants d’entrada, associat al valor del propi tag CA.  
Font: Pròpia. 









BASE DE DADES: TAGS TIPUS CA I AO D’UN DISPOSITIU PM710 







T107 CA ENR_PMY_THD_V_C THD Tensió Fase C  T051 10 A / B 0 150 - 
T108 CA ENR_PMY_THD_V_CA_MAX THD Màxim Tensió Fase CA  T052 10 A / B 0 150 - 
T109 CA ENR_PMY_THD_V_CN_MAX THD Màxim Tensió Fase CN  T053 10 A / B 0 150 - 
T110 CA ENR_PMY_V_AB Tensió Fase AB  T054 T019 A · B 0 500 V 
T111 CA ENR_PMY_V_AC Tensió Fase AC  T055 T019 A · B 0 500 V 
T112 CA ENR_PMY_V_AN_MIN Tensió Mínima Fase AN  T056 T019 A · B 0 500 V 
T113 CA ENR_PMY_V_BC Tensió Fase BC  T057 T019 A · B 0 500 V 
T114 CA ENR_PMY_V_BN_MIN Tensió Mínima Fase BN  T058 T019 A · B 0 500 V 
T115 CA ENR_PMY_V_CN_MIN Tensió Mínima Fase CN  T059 T019 A · B 0 500 V 
T116 CA ENR_PMY_V_ENTRE_LIN Tensió Eficaç Entre Línies  T060 T019 A · B 0 500 V 
T117 CA ENR_PMY_V_CN_MIN Tensió Eficaç Fase N  T061 T019 A · B 0 500 V 
 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR LÍMIT SUPERIOR ALARMA 
T118 AO ENR_PMY_RESET Reinicialització dels Registres  PM_XX: 404126 0 32767 NO 
Taula E0.6. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu PM710.  PMY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
PM06016), PM_XX és el codi del dispositiu al driver. La Sortida és el valor calculat a partir dels tags o constants d’entrada, associat al valor del propi tag CA. 
Font: Pròpia. 





BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU MICROLOGIC 5.0 P 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T001 AI ENR_TRY_BAUDRATE Velocitat Configuració Bus Modbus TR_XXB: 400533 0 40000 Bd NO 
T002 AI ENR_TRY_COM_UND_DISP Estat Comunicacions Unitat de Tret TR_XXB: 400661 0 1·E+6 - NO 
T003 AI ENR_TRY_FECHA_DISP_R1 Data Últim Tret Registre 1 TR_XXB: 400693 0 1·E+6 - NO 
T004 AI ENR_TRY_FECHA_DISP_R2 Data Últim Tret Registre 2 TR_XXB: 400694 0 1·E+6 - NO 
T005 AI ENR_TRY_FECHA_DISP_R3 Data Últim Tret Registre 3 TR_XXB: 400695 0 1·E+6 - NO 
T006 AI ENR_TRY_FECHA_RELOJ_R1 Data Rellotge Dispositiu Registre 1 TR_XXB: 400679 0 1·E+6 - NO 
T007 AI ENR_TRY_FECHA_RELOJ_R2 Data Rellotge Dispositiu Registre 2 TR_XXB: 400680 0 1·E+6 - NO 
T008 AI ENR_TRY_FECHA_RELOJ_R3 Data Rellotge Dispositiu Registre 3 TR_XXB: 400681 0 1·E+6 - NO 
T009 AI ENR_TRY_INT Estat de l’Interruptor TR_XXB: 400552 0 1·E+6 - NO 
T010 AI ENR_TRY_MODBUS_ADDRESS Direcció Modbus Dispositiu TR_XXB: 400531 0 32767 - NO 
T011 AI ENR_TRY_I_NOM_INT Intensitat Nominal Interruptor TR_XXP: 408750 0 1·E+6 A NO 
T012 AI ENR_TRY_E_ACT_R1 Energia Activa Registre 1 TR_XXM: 402000 0 1·E+6 - NO 
T013 AI ENR_TRY_E_ACT_R2 Energia Activa Registre 2 TR_XXM: 402001 0 1·E+6 - NO 
T014 AI ENR_TRY_E_ACT_R3 Energia Activa Registre 3 TR_XXM: 402002 0 1·E+6 - NO 
T015 AI ENR_TRY_E_ACT_R4 Energia Activa Registre 4 TR_XXM: 402003 0 1·E+6 - NO 
T016 AI ENR_TRY_E_AP_R1 Energia Aparent Registre 1 TR_XXM: 402024 0 1·E+6 - NO 
T017 AI ENR_TRY_E_AP_R2 Energia Aparent Registre 2 TR_XXM: 402025 0 1·E+6 - NO 
T018 AI ENR_TRY_E_AP_R3 Energia Aparent Registre 3 TR_XXM: 402026 0 1·E+6 - NO 
T019 AI ENR_TRY_E_AP_R4 Energia Aparent Registre 4 TR_XXM: 402027 0 1·E+6 - NO 
T020 AI ENR_TRY_E_REACT_R1 Energia Reactiva Registre 1 TR_XXM: 402004 0 1·E+6 - NO 
T021 AI ENR_TRY_E_REACT_R2 Energia Reactiva Registre 2 TR_XXM: 402005 0 1·E+6 - NO 
T022 AI ENR_TRY_E_REACT_R3 Energia Reactiva Registre 3 TR_XXM: 402006 0 1·E+6 - NO 
T023 AI ENR_TRY_E_REACT_R4 Energia Reactiva Registre 4 TR_XXM: 402007 0 1·E+6 - NO 
T024 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_A_R1 Data Pic Intensitat Fase A Registre 1 TR_XXM: 403005 0 1·E+6 - NO 
T025 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_A_R2 Data Pic Intensitat Fase A Registre 2 TR_XXM: 403006 0 1·E+6 - NO 
T026 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_A_R3 Data Pic Intensitat Fase A Registre 3 TR_XXM: 403007 0 1·E+6 - NO 
Taula E0.7. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu Micrologic P.  TRY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
TR01), TR_XX és el codi del dispositiu al driver. 
Font: Pròpia. 






BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU MICROLOGIC 5.0 P 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T027 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_B_R1 Data Pic Intensitat Fase B Registre 1 TR_XXM: 403008 0 1·E+6 - NO 
T028 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_B_R2 Data Pic Intensitat Fase B Registre 2 TR_XXM: 403009 0 1·E+6 - NO 
T029 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_B_R3 Data Pic Intensitat Fase B Registre 3 TR_XXM: 403010 0 1·E+6 - NO 
T030 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_C_R1 Data Pic Intensitat Fase C Registre 1 TR_XXM: 403011 0 1·E+6 - NO 
T031 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_C_R2 Data Pic Intensitat Fase C Registre 2 TR_XXM: 403012 0 1·E+6 - NO 
T032 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_C_R3 Data Pic Intensitat Fase C Registre 3 TR_XXM: 403013 0 1·E+6 - NO 
T033 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_N_R1 Data Pic Intensitat Fase N Registre 1 TR_XXM: 403014 0 1·E+6 - NO 
T034 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_N_R2 Data Pic Intensitat Fase N Registre 2 TR_XXM: 403015 0 1·E+6 - NO 
T035 AI ENR_TRY_FECHA_PICO_I_N_R3 Data Pic Intensitat Fase N Registre 3 TR_XXM: 403016 0 1·E+6 - NO 
T036 AI ENR_TRY_FECHA_POT_ACT_R1 Data Pic Potència Activa Registre 1 TR_XXM: 403017 0 1·E+6 - NO 
T037 AI ENR_TRY_FECHA_POT_ACT_R2 Data Pic Potència Activa Registre 2 TR_XXM: 403018 0 1·E+6 - NO 
T038 AI ENR_TRY_FECHA_POT_ACT_R3 Data Pic Potència Activa Registre 3 TR_XXM: 403019 0 1·E+6 - NO 
T039 AI ENR_TRY_FECHA_POT_AP_R1 Data Pic Potència Aparent Registre 1 TR_XXM: 403023 0 1·E+6 - NO 
T040 AI ENR_TRY_FECHA_POT_AP_R2 Data Pic Potència Aparent Registre 2 TR_XXM: 403024 0 1·E+6 - NO 
T041 AI ENR_TRY_FECHA_POT_AP_R3 Data Pic Potència Aparent Registre 3 TR_XXM: 403025 0 1·E+6 - NO 
T042 AI ENR_TRY_FECHA_POT_REACT_R1 Data Pic Potència Reactiva Registre 1 TR_XXM: 403020 0 1·E+6 - NO 
T043 AI ENR_TRY_FECHA_POT_REACT_R2 Data Pic Potència Reactiva Registre 2 TR_XXM: 403021 0 1·E+6 - NO 
T044 AI ENR_TRY_FECHA_POT_REACT_R3 Data Pic Potència Reactiva Registre 3 TR_XXM: 403022 0 1·E+6 - NO 
T045 AI ENR_TRY_FECHA_REEST_R1 Data Pic I Restabliment Registre 1 TR_XXM: 403026 0 1·E+6 - NO 
T046 AI ENR_TRY_FECHA_REEST_R2 Data Pic I Restabliment Registre 2 TR_XXM: 403027 0 1·E+6 - NO 
T047 AI ENR_TRY_FECHA_REEST_R3 Data Pic I Restabliment Registre 3 TR_XXM: 403028 0 1·E+6 - NO 
T048 AI ENR_TRY_FP_A_MAX_X Factor de Potència Fase A Màxim X TR_XXM: 401646 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T049 AI ENR_TRY_FP_A_MIN_X Factor de Potència Fase A Mínim X TR_XXM: 401346 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T050 AI ENR_TRY_FP_A_X Factor de Potència Fase A X TR_XXM: 401046 -1·E+6 1·E+6 - NO 
Taula E0.8. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu Micrologic P.  TRY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
TR01), TR_XX és el codi del dispositiu al driver. 
Font: Pròpia. 





BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU MICROLOGIC 5.0 P 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T051 AI ENR_TRY_FP_B_MAX_X Factor de Potència Fase B Màxim X TR_XXM: 401647 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T052 AI ENR_TRY_FP_B_MIN_X Factor de Potència Fase B Mínim X TR_XXM: 401347 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T053 AI ENR_TRY_FP_B_X Factor de Potència Fase B X TR_XXM: 401047 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T054 AI ENR_TRY_FP_C_MAX_X Factor de Potència Fase C Màxim X TR_XXM: 401648 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T055 AI ENR_TRY_FP_C_MIN_X Factor de Potència Fase C Mínim X TR_XXM: 401348 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T056 AI ENR_TRY_FP_C_X Factor de Potència Fase C X TR_XXM: 401048 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T057 AI ENR_TRY_FP_TMAX_X Factor de Potència Total Màxima X TR_XXM: 401649 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T058 AI ENR_TRY_FP_TMIN_X Factor de Potència Total Mínima X TR_XXM: 401349 -1·E+6 1·E+6 - NO 
T059 AI ENR_TRY_FP_TOT_X Factor de Potència Total X TR_XXM: 401049 -1·E+6 1·E+6 - SI 
T060 AI ENR_TRY_I_A Intensitat Fase A TR_XXM: 401016 0 3000 A SI 
T061 AI ENR_TRY_I_A_MAX Intensitat Fase A Màxima TR_XXM: 401616 0 3000 A NO 
T062 AI ENR_TRY_I_B Intensitat Fase B TR_XXM: 401017 0 3000 A SI 
T063 AI ENR_TRY_I_B_MAX Intensitat Fase B Màxima TR_XXM: 401617 0 3000 A NO 
T064 AI ENR_TRY_I_C Intensitat Fase C TR_XXM: 401018 0 3000 A SI 
T065 AI ENR_TRY_I_C_MAX Intensitat Fase C Màxima TR_XXM: 401618 0 3000 A NO 
T066 AI ENR_TRY_I_N Intensitat Fase N TR_XXM: 401019 0 3000 A SI 
T067 AI ENR_TRY_I_PROM_MAX Promig Màxim Intensitat TR_XXM: 401627 0 3000 A NO 
T068 AI ENR_TRY_POT_ACT_A Potència Activa Fase A TR_XXM: 401034 0 2000 kW NO 
T069 AI ENR_TRY_POT_ACT_B Potència Activa Fase B TR_XXM: 401035 0 2000 kW NO 
T070 AI ENR_TRY_POT_ACT_C Potència Activa Fase C TR_XXM: 401036 0 2000 kW NO 
T071 AI ENR_TRY_POT_ACT_TMAX Potència Activa Total Màxima TR_XXM: 401637 0 2000 kW NO 
T072 AI ENR_TRY_POT_ACT_TOT Potència Activa Total TR_XXM: 401037 0 2000 kW NO 
T073 AI ENR_TRY_POT_AP_A Potència Aparent Fase A TR_XXM: 401042 0 2000 KVA NO 
T074 AI ENR_TRY_POT_AP_B Potència Aparent Fase B TR_XXM: 401043 0 2000 KVA NO 
T075 AI ENR_TRY_POT_AP_C Potència Aparent Fase C TR_XXM: 401044 0 2000 KVA NO 
T076 AI ENR_TRY_POT_AP_TMAX Potència Aparent Total Màxima TR_XXM: 401645 0 2000 KVA NO 
T077 AI ENR_TRY_POT_AP_TOT Potència Aparent Total TR_XXM: 401045 0 2000 KVA NO 
Taula E 0.9. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu Micrologic P.  TRY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
TR01), TR_XX és el codi del dispositiu al driver. 
Font: Pròpia. 











BASE DE DADES: TAGS TIPUS AI D’UN DISPOSITIU MICROLOGIC 5.0 P 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T078 AI ENR_TRY_POT_REACT_A Potència Reactiva Fase A TR_XXM: 401038 0 2000 KVAR NO 
T079 AI ENR_TRY_POT_REACT_A_MAX Potència Reactiva Fase A Màxima TR_XXM: 401038 0 2000 KVAR NO 
T080 AI ENR_TRY_POT_REACT_B Potència Reactiva Fase B TR_XXM: 401039 0 2000 KVAR NO 
T081 AI ENR_TRY_POT_REACT_B_MAX Potència Reactiva Fase B Màxima TR_XXM: 401039 0 2000 KVAR NO 
T082 AI ENR_TRY_POT_REACT_C Potència Reactiva Fase C TR_XXM: 401040 0 2000 KVAR NO 
T083 AI ENR_TRY_POT_REACT_C_MAX Potència Reactiva Fase C Màxima TR_XXM: 401040 0 2000 KVAR NO 
T084 AI ENR_TRY_POT_REACT_TMAX Potència Reactiva Total Màxima TR_XXM: 401641 0 2000 KVA NO 
T085 AI ENR_TRY_POT_REACT_TOT Potència Reactiva Total TR_XXM: 401041 0 2000 KVA NO 
T086 AI ENR_TRY_V_AB Tensió Fase AB TR_XXM: 401000 0 500 V SI 
T087 AI ENR_TRY_V_BC Tensió Fase BC TR_XXM: 401001 0 500 V SI 
T088 AI ENR_TRY_V_CA Tensió Fase CA TR_XXM: 401002 0 500 V SI 
Taula E0.10. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu Micrologic P.  TRY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
TR01), TR_XX és el codi del dispositiu al driver. 
Font: Pròpia. 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 163 
 
 
BASE DE DADES: TAGS TIPUS CA I DA D’UN DISPOSITIU MICROLOGIC 5.0 P 
ENTRADES 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ 
(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) 
SORTIDA LÍMIT INFER. 
LÍMIT 
SUPER. UNITAT 
T089 CA ENR_TRY_E_ACT Energia Activa  T012 T013 T014 T015 1·E+5 3 2 0 2·E+7 kWh 
T090 CA ENR_TRY_E_AP Energia Aparent T016 T017 T018 T019 1·E+5 3 2 0 2·E+7 kVAh 
T091 CA ENR_TRY_E_REACT Energia Reactiva T020 T021 T022 T023 1·E+5 3 2 
D·(E^F) + C·(E^G) + 
+ (B*E) + A 0 2·E+7 kVARh 
 







T107 CA ENR_TRY_FP_A Factor de Potència Fase A T048 1000 A / B -1 1 - 
T108 CA ENR_TRY_FP_A_MAX Factor de Potència Fase A Màxim T049 1000 A / B -1 1 - 
T109 CA ENR_TRY_FP_A_MIN Factor de Potència Fase A Mínim T050 1000 A / B -1 1 - 
T110 CA ENR_TRY_FP_B Factor de Potència Fase B T051 1000 A / B -1 1 - 
T111 CA ENR_TRY_FP_B_MAX Factor de Potència Fase B Màxim T052 1000 A / B -1 1 - 
T112 CA ENR_TRY_FP_B_MIN Factor de Potència Fase B Mínim T053 1000 A / B -1 1 - 
T113 CA ENR_TRY_FP_C Factor de Potència Fase C T054 1000 A / B -1 1 - 
T114 CA ENR_TRY_FP_C_MAX Factor de Potència Fase C Màxim T055 1000 A / B -1 1 - 
T116 CA ENR_TRY_FP_C_MIN Factor de Potència Fase C Mínim T056 1000 A / B -1 1 - 
T117 CA ENR_TRY_FP_TMAX Factor de Potència Total Màxim T057 1000 A / B -1 1 - 
T118 CA ENR_TRY_FP_TMIN Factor de Potència Total Mínim T058 1000 A / B -1 1 - 
T119 CA ENR_TRY_FP_TOT Factor de Potència Total T059 1000 A / B -1 1 - 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S ESTAT OBERT ESTAT TANCAT ÀREA ALARMES 
T120 DA ENR_TRY_ABT Alarma Baixa Tensió TR_XXP: 408859:5 ALARMA OK NOV_ENR 
T121 DA ENR_TRY_POT_ASBRINT_A Alarma Sobreintensitat A TR_XXP: 408859:1 ALARMA OK NOV_ENR 
T122 DA ENR_TRY_POT_ASBRINT_B Alarma Sobreintensitat B TR_XXP: 408859:2 ALARMA OK NOV_ENR 
T123 DA ENR_TRY_POT_ASBRINT_C Alarma Sobreintensitat C TR_XXP: 408859:3 ALARMA OK NOV_ENR 
T124 DA ENR_TRY_POT_ASBRINT_N Alarma Sobreintensitat N TR_XXP: 408859:4 ALARMA OK NOV_ENR 
T125 DA ENR_TRY_POT_ASBRTEN Alarma Sobretensió TR_XXP: 408859:6 ALARMA OK NOV_ENR 
T126 DA ENR_TRY_POT_AVIGI Alarma Vigi TR_XXP: 408860:1 ALARMA OK NOV_ENR 
T127 DA ENR_TRY_POT_DESEQ_V Alarma Desequilibri Tensió TR_XXP: 408859:7 ALARMA OK NOV_ENR 
T128 DA ENR_TRY_POT_PREALM_VIGI Prealarma Vigi TR_XXP: 408864:1 ALARMA OK NOV_ENR 
Taula E0.11. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu Micrologic P.  TRY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
TR01), TR_XX és el codi del dispositiu al driver. La Sortida és el valor calculat a partir dels tags o constants d’entrada, associat al valor del propi tag CA. 
Font: Pròpia. 







BASE DE DADES: TAGS TIPUS AR I AO D’UN DISPOSITIU MICROLOGIC 5.0 P 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T129 AR ENR_TRY_CONTROL_WORD Palabra Control Comandos TR_XXB: 400553 0 1·E+7 - NO 
T130 AR ENR_TRY_COMMAND_EXECUTION Comando Ejecutado TR_XXB: 407718 0 1·E+7 - NO 
T131 AR ENR_TRY_COMMAND_ACTIVE Comando Activo TR_XXB: 407717 0 1·E+7 - NO 
T132 AR ENR_TRY_RESULT_CODE Resultado Código Ejecutado TR_XXB: 407719 0 1·E+7 - NO 
T133 AR ENR_TRY_FLAG Flag TR_XXB: 407715 0 1·E+7 - NO 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T134 AO ENR_TRY_REG_7723 Paràmetre Específic Registre 7723 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T135 AO ENR_TRY_REG_7724 Paràmetre Específic Registre 7724 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T136 AO ENR_TRY_REG_7725 Paràmetre Específic Registre 7725 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T137 AO ENR_TRY_REG_7726 Paràmetre Específic Registre 7726 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T138 AO ENR_TRY_REG_7727 Paràmetre Específic Registre 7727 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T139 AO ENR_TRY_REG_7728 Paràmetre Específic Registre 7728 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T140 AO ENR_TRY_REG_7729 Paràmetre Específic Registre 7729 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T141 AO ENR_TRY_REG_7730 Paràmetre Específic Registre 7730 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T142 AO ENR_TRY_REG_7731 Paràmetre Específic Registre 7731 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T143 AO ENR_TRY_REG_7732 Paràmetre Específic Registre 7732 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T144 AO ENR_TRY_REG_7733 Paràmetre Específic Registre 7733 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T145 AO ENR_TRY_REG_7734 Paràmetre Específic Registre 7734 TR_XXB: 407734 0 1·E+7 - NO 
T146 AO ENR_TRY_NUMBER_PARAM Número Paràmetres TR_XXB: 407721 0 1·E+7 - NO 
T147 AO ENR_TRY_IDENT_ML_MANAGR Identificació Micrologic Manager TR_XXB: 407722 0 1·E+7 - NO 
T148 AO ENR_TRY_COMMAND_NUMBER Número de Comandament TR_XXB: 407730 0 1·E+7 - NO 
Taula E0.12. Tags definits a la base de dades corresponents a un dispositiu Micrologic P.  TRY és el codi identificatiu general del dispositiu (per exemple: 
TR01), TR_XX és el codi del dispositiu al driver. 
Font: Pròpia. 











BASE DE DADES: TAGS TIPUS AO PER LA REINICIALITZACIÓ DELS DISPOSITIUS MICROLOGIC 5.0 P 
ID. TIPUS NOM DESCRIPCIÓ DIRECCIÓ E/S LÍMIT INFERIOR 
LÍMIT 
SUPERIOR UNITAT ALARMA 
T134 AO ENR_TRXX_TIME_SEC {Consigna Rellotge Segons} SIM 0 1·E+10 s NO 
T135 AO ENR_TRXX_TIME_MIN {Consigna Rellotge Minuts} SIM 0 1·E+10 min NO 
T136 AO ENR_TRXX_TIME_MES {Consigna Rellotge Mes} SIM 0 1·E+10 mesos NO 
T137 AO ENR_TRXX_TIME_HOR {Consigna Rellotge Hora} SIM 0 1·E+10 h NO 
T134 AO ENR_TRXX_TIME_DIA {Consigna Rellotge Dia} SIM 0 1·E+10 dies NO 
T135 AO ENR_TRXX_TIME_ANY {Consigna Rellotge Any} SIM 0 1·E+10 anys NO 
T136 AO ENR_TRXX_E_R3 {Consigna Registre 3} SIM 0 1·E+10 - NO 
T137 AO ENR_TRXX_E_R2 {Consigna Registre 2} SIM 0 1·E+10 - NO 
T134 AO ENR_TRXX_E_R1 {Consigna Registre 1} SIM 0 1·E+10 - NO 
Taula E0.13. Tags definits a la base de dades corresponents a la reinicialització dels dispositiu Micrologic P.  TRXX  forma part del nom del tag, no representa 
cap codi. 
Font: Pròpia. 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 167 
 
Annex F: Codi de programació 
Aquest annex incorpora una part de tot el codi programat en l’aplicació. Són els quatre codis 
més rellevants del projecte, i no s’afegeixen més per no fer aquest document excessivament 
llarg. 
Codi de programació del sinòptic ENR_INFRM_ENR 
 
Option Explicit 
        Private Const CTE_PANTALLA_FICHERO_1 = "C:\HTD2CSV\REGISTRO_ENERG_1.TXT" 
        Private Const CTE_PANTALLA_BLANCO = "C:\HTD2CSV\REGISTRO_BLANCO.TXT" 
         
        Private Const CTE_TAG = 0 
        Private Const CTE_VALOR_TAG = 1 
        Private Const CTE_FECHA = 2 
         
        Dim Tipo_Hora As String 
        Dim Long_Fecha As Long 
        Dim AM As Boolean 
         
        Dim Conversion As Double 
        Dim Nueva_Conversion As Double 
         
        Dim DIA As String 
         
        Private astr_Componente_FilaArchivo() As String 
         
        Dim Energia_Media_1 As Double 
        Dim Energia_Media_2 As Double 
         
        Dim DIA_INI As String 
        Dim MES_INI As String 
        Dim YEAR_INI As String 
        Dim YEAR_INI_20 As String 
         
        Dim DIA_FIN As String 
        Dim MES_FIN As String 
        Dim YEAR_FIN As String 
        Dim YEAR_FIN_20 As String 
         
        Dim Permiso As Integer 
         
        Dim Permiso_Dia_Ini As Integer 
        Dim Permiso_Dia_Fin As Integer 
        Dim Permiso_Mes_Ini As Integer 
        Dim Permiso_Mes_Fin As Integer 
        Dim Permiso_Any_Ini As Integer 
        Dim Permiso_Any_Fin As Integer 
 
 
Private Sub CFixPicture_Initialize() 
     
    Call GLOBAL_GestionaPantallas(Me.Name) 
 
    'COMBOX dia inicial 
 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "01" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "02" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "03" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "04" 
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    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "05" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "06" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "07" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "08" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "09" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "10" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "11" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "12" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "13" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "14" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "15" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "16" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "17" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "18" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "19" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "20" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "21" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "22" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "23" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "24" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "25" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "26" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "27" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "28" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "29" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "30" 
    CMB_SELECCION_DIA_INI.AddItem "31" 
     
    'COMBOX dia final 
     
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "01" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "02" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "03" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "04" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "05" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "06" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "07" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "08" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "09" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "10" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "11" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "12" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "13" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "14" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "15" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "16" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "17" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "18" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "19" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "20" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "21" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "22" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "23" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "24" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "25" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "26" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "27" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "28" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "29" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "30" 
    CMB_SELECCION_DIA_FIN.AddItem "31" 
         
    'COMBOX mes inicial 
            
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "01" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "02" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "03" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "04" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "05" 
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    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "06" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "07" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "08" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "09" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "10" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "11" 
    CMB_SELECCION_MES_INI.AddItem "12" 
     
    'COMBOX mes final 
     
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "01" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "02" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "03" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "04" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "05" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "06" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "07" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "08" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "09" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "10" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "11" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "12" 
     
    'COMBOX any inicial 
         
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2009" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2010" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2011" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2012" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2013" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2014" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2015" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2016" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2017" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2018" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2019" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2020" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2021" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2022" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2023" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2024" 
    CMB_SELECCION_ANYO_INI.AddItem "2025" 
     
    'COMBOX any final 
     
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2009" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2010" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2011" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2012" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2013" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2014" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2015" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2016" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2017" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2018" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2019" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2020" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2021" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2022" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2023" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2024" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2025" 
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Private Sub Consulta_Energia(str_Tag_Energia As String, str_Dia As String, str_Mes As String, str_Year As String, str_Hor As String, str_Min 
As String, str_Seg As String, str_Fin_Hor As String, Energia As Double, iter As Double) 
     
    Dim str_Energia As String 
    Dim Orden As String 
    Dim Str_Fecha As String 
     
    'Modificacions necessàries degudes al format regional diferent entre el servidor i el cients terminal services 
     
    Select Case Tipo_Hora 
     
        Case "MDA" 
     
            If Int(str_Dia) < 10 Then 
                str_Dia = Right(str_Dia, 1) 
            End If 
     
            If Int(str_Mes) < 10 Then 
                str_Mes = Right(str_Mes, 1) 
            End If 
         
            Str_Fecha = str_Mes & "/" & str_Dia & "/" & "20" & str_Year & " " & str_Hor & ":" & str_Min & ":" & str_Seg & " " & str_Fin_Hor 
            Long_Fecha = Len(Str_Fecha) 
         
        Case "DMA" 
                   
            Str_Fecha = str_Dia & "/" & str_Mes & "/" & "20" & str_Year & " " & str_Hor & ":" & str_Min & ":" & str_Seg 
            Long_Fecha = Len(Str_Fecha) 
         
        Case Else 
         
        End Select 
    
     
    str_Tag_Energia = UCase(str_Tag_Energia) 
     
     
    If GLOBAL_ObtieneEnergia(str_Tag_Energia, Str_Fecha, astr_Componente_FilaArchivo) Then 
     
        str_Energia = astr_Componente_FilaArchivo(CTE_VALOR_TAG) 
         
        If str_Energia = "???" Then 
            Energia = 0 
        Else 
            Energia = CDbl(str_Energia) 
            iter = iter + 1 
     
        End If 
     
    Else 
         
        Energia = 0 
         
        Exit Sub 
         
    End If 
     
    'Si hi ha dada amb valor al històric d'energia s'actualitza el comptador, en cas contrari no s'actualitza i la mitjana aritmètica suma un terme nul 
 
    itera.Caption = iter 




Public Sub Actualiza_Hora(str_Hor As String, str_Min As String, str_Fin_Hor As String, str_Dia As String, str_Mes As String, str_Year As 
String, str_Seg As String) 
Dim int_Min As Integer 
Dim int_Hor As Integer 
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    'Actualització de la data, al llegir l'arxiu de text generat 
 
    Select Case Tipo_Hora 
         
        Case "DMA" 
         
            Select Case str_Min 
                 
                Case Is = "00" 
                 
                    str_Min = "30" 
                 
                Case Is = "30" 
                 
                    str_Min = "00" 
                     
                    int_Hor = Int(str_Hor) 
                    int_Hor = int_Hor + 1 
                     
                    Select Case int_Hor 
                        Case Is < 10 
                            str_Hor = Right("0" & Right(Str(int_Hor), 1), 2) 
                     
                        Case Else 
                            str_Hor = Right(Str(int_Hor), 2) 
                             
                    End Select 
            End Select 
                     
        Case "MDA" 
         
            Select Case str_Min 
                 
                Case Is = "00" 
                 
                    str_Min = "30" 
                 
                Case Is = "30" 
                 
                    str_Min = "00" 
                     
                    int_Hor = Int(str_Hor) 
                                       
                     
                        Select Case int_Hor 
                     
                            Case Is < 9 
                                int_Hor = int_Hor + 1 
                                str_Hor = Right(Str(int_Hor), 1) 
                     
                            Case Is < 12 
                                int_Hor = int_Hor + 1 
                                str_Hor = Right(Str(int_Hor), 2) 
                             
                            Case Is = 12 
                                int_Hor = 1 
                                str_Hor = Right(Str(int_Hor), 1) 
                                 
                                Select Case AM 
                                     
                                    Case True 
                                        str_Fin_Hor = "AM" 
                                        AM = False 
                                     
                                    Case False 
                                        str_Fin_Hor = "PM" 
                                 
                                End Select 
                        End Select 
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            End Select 
                                     
    End Select 





Public Sub Media_Energia(str_Tag_Energia As String, str_Dia As String, str_Mes As String, str_Year As String, Energia_Media As Double, 
Mensaje As String) 
 
Dim Counter As Integer 
Dim Energia_Total As Double 
Dim Energia As Double 
Dim Numero_Iter As Double 
 
Dim Str_Fecha As String 
Dim str_Fecha_SH As String 
 
Dim str_Hor As String 
Dim str_Min As String 
Dim str_Fin_Hor As String 
Dim str_Seg As String 
 
Dim Orden As String 
Dim Orden_2 As String 
 
 
    str_Hor = "00" 
    str_Min = "30" 
    str_Seg = "00" 
     
    str_Fin_Hor = "AM" 
     
    Energia_Total = 0 
    Numero_Iter = 0 
       
    If Int(str_Dia) < 10 Then 
        str_Dia = "0" & str_Dia 
        str_Dia = Right(str_Dia, 2) 
    End If 
     
    If Int(str_Mes) < 10 Then 
        str_Mes = "0" & str_Mes 
        str_Mes = Right(str_Mes, 2) 
    End If 
     
    SLEEP (100) 
        
    FileCopy CTE_PANTALLA_BLANCO, CTE_PANTALLA_FICHERO_1 
     
       
    'Generació d'arxiu txt 
     
     
    Select Case Tipo_Hora 
     
        Case "MDA" 
         
            Orden = "C:\HTD2CSV\HTD2CSV.exe " & str_Tag_Energia & " /dur:00:23:00:00 /int:00:30:00 /sd:" & str_Mes & "/" & str_Dia & "/" 
& str_Year & " /st:" & str_Hor & ":" & str_Min & ":" & str_Seg & " /sp:C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFix\HTRDATA\SERVTS 
/dp:C:\HTD2CSV\REGISTRO_ENERG_1.TXT /dtf:0 /dbg:0" 
         
            str_Hor = "12" 
            AM = True 
         
        Case "DMA" 
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            Orden = "C:\HTD2CSV\HTD2CSV.exe " & str_Tag_Energia & " /dur:00:23:00:00 /int:00:30:00 /sd:" & str_Dia & "/" & str_Mes & "/" 
& str_Year & " /st:" & str_Hor & ":" & str_Min & ":" & str_Seg & " /sp:C:\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFix\HTRDATA\SERVTS 
/dp:C:\HTD2CSV\REGISTRO_ENERG_1.TXT /dtf:0 /dbg:0" 
         
        Case Else 
         
    End Select 
      
      
    Call Shell(Orden) 
     
    SLEEP (100) 
 
         
    For Counter = 1 To 46 Step 1 
     
        'Suma dels termes corresponent al denominador de la mitjana aritmètica 
                  
        Call Consulta_Energia(str_Tag_Energia, str_Dia, str_Mes, str_Year, str_Hor, str_Min, str_Seg, str_Fin_Hor, Energia, Numero_Iter) 
         
        Energia_Total = Energia_Total + Energia 
         
        Call Actualiza_Hora(str_Hor, str_Min, str_Fin_Hor, str_Dia, str_Mes, str_Year, str_Seg) 
               
    Next Counter 
 
     
    str_Fecha_SH = str_Dia & "/" & str_Mes & "/" & str_Year 
     
    Select Case Numero_Iter 
     
        'Informació subministrada a l'usuari amb els resultats al generar l'informe energètic 
     
        Case 0 
            Mensaje = "No se encuentran historicos en Fichero:" & str_Tag_Energia & ". Para la Fecha:" & str_Fecha_SH & ". " 
        Case Is < 0 
            Mensaje = "No se encuentran historicos en Fichero:" & str_Tag_Energia & ". Para la Fecha:" & str_Fecha_SH & ". " 
        Case Else 
            Mensaje = "" 
            Energia_Media = Energia_Total / Numero_Iter 
             
            'Resultat final de la mitjana aritmètica. Divisio de la suma de termes pel numero d'iteracions realitzades (amb valor als històrics) 
             
    End Select 




Private Function GLOBAL_ObtieneEnergia(str_NombreTag As String, Str_Fecha As String, astr_Componente_FilaArchivo() As String) As 
Boolean 
 
    Dim intFileBuffer As Integer 
    Dim str_LineaActual As String 
    Dim Aux As String 
     
    'Aquesta funció llegeix les dades de l'arxiu de text generat. Verifica que siguin correctes i, en cas afirmatiu, proporciona el valor d'energia per 
fer el càlcul de la mitjana aritmètica 
     
    On Error Resume Next 
     
    GLOBAL_ObtieneEnergia = False 
    intFileBuffer = FreeFile 
     
    Open CTE_PANTALLA_FICHERO_1 For Input As #intFileBuffer 
     
    Do While Not EOF(intFileBuffer) 
        Line Input #intFileBuffer, str_LineaActual 
         
        astr_Componente_FilaArchivo = Split(str_LineaActual, ",") 
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        If UCase(str_NombreTag) = UCase(astr_Componente_FilaArchivo(CTE_TAG)) Then 
                       
            Aux = Left(UCase(astr_Componente_FilaArchivo(CTE_FECHA)), Long_Fecha) 
                       
            If UCase(Str_Fecha) = Aux Then 
                 
                GLOBAL_ObtieneEnergia = True 
                 
                Exit Do 
            End If 
             
        End If 
    Loop 
     




Private Sub CMB_SELECCION_ANYO_FIN_Change() 
 
    Permiso_Any_Fin = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_ANYO_FIN.ListIndex 
        Case 0 
            YEAR_FIN = "09" 
            YEAR_FIN_20 = "2009" 
        Case 1 
            YEAR_FIN = "10" 
            YEAR_FIN_20 = "2010" 
        Case 2 
            YEAR_FIN = "11" 
            YEAR_FIN_20 = "2011" 
        Case 3 
            YEAR_FIN = "12" 
            YEAR_FIN_20 = "2012" 
        Case 4 
            YEAR_FIN = "13" 
            YEAR_FIN_20 = "2013" 
        Case 5 
            YEAR_FIN = "14" 
            YEAR_FIN_20 = "2014" 
        Case 6 
            YEAR_FIN = "15" 
            YEAR_FIN_20 = "2015" 
        Case 7 
            YEAR_FIN = "16" 
            YEAR_FIN_20 = "2016" 
        Case 8 
            YEAR_FIN = "10" 
            YEAR_FIN_20 = "2017" 
        Case 9 
            YEAR_FIN = "11" 
            YEAR_FIN_20 = "2018" 
        Case 10 
            YEAR_FIN = "12" 
            YEAR_FIN_20 = "2019" 
        Case 11 
            YEAR_FIN = "13" 
            YEAR_FIN_20 = "2020" 
        Case 12 
            YEAR_FIN = "14" 
            YEAR_FIN_20 = "2021" 
        Case 13 
            YEAR_FIN = "15" 
            YEAR_FIN_20 = "2022" 
        Case 14 
            YEAR_FIN = "16" 
            YEAR_FIN_20 = "2023" 
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        Case 15 
            YEAR_FIN = "17" 
            YEAR_FIN_20 = "2024" 
        Case 16 
            YEAR_FIN = "18" 
            YEAR_FIN_20 = "2025" 
 
        Case Else 
         
            Permiso_Any_Fin = 0 
             
    End Select 
     
End Sub 
 
Private Sub CMB_SELECCION_MES_FIN_Change() 
 
    Permiso_Mes_Fin = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_MES_FIN.ListIndex 
        Case 0 
            MES_FIN = "01" 
        Case 1 
            MES_FIN = "02" 
        Case 2 
            MES_FIN = "03" 
        Case 3 
            MES_FIN = "04" 
        Case 4 
            MES_FIN = "05" 
        Case 5 
            MES_FIN = "06" 
        Case 6 
            MES_FIN = "07" 
        Case 7 
            MES_FIN = "08" 
        Case 8 
            MES_FIN = "09" 
        Case 9 
            MES_FIN = "10" 
        Case 10 
            MES_FIN = "11" 
        Case 11 
            MES_FIN = "12" 
        Case Else 
            MES_FIN = "??" 
            Permiso_Mes_Fin = 0 




Private Sub CMB_SELECCION_ANYO_INI_Change() 
 
    Permiso_Any_Ini = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_ANYO_INI.ListIndex 
        Case 0 
            YEAR_INI = "09" 
            YEAR_INI_20 = "2009" 
        Case 1 
            YEAR_INI = "10" 
            YEAR_INI_20 = "2010" 
        Case 2 
            YEAR_INI = "11" 
            YEAR_INI_20 = "2011" 
        Case 3 
            YEAR_INI = "12" 
            YEAR_INI_20 = "2012" 
        Case 4 
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            YEAR_INI = "13" 
            YEAR_INI_20 = "2013" 
        Case 5 
            YEAR_INI = "14" 
            YEAR_INI_20 = "2014" 
        Case 6 
            YEAR_INI = "15" 
            YEAR_INI_20 = "2015" 
        Case 7 
            YEAR_INI = "16" 
            YEAR_INI_20 = "2016" 
        Case 8 
            YEAR_INI = "10" 
            YEAR_INI_20 = "2017" 
        Case 9 
            YEAR_INI = "11" 
            YEAR_INI_20 = "2018" 
        Case 10 
            YEAR_INI = "12" 
            YEAR_INI_20 = "2019" 
        Case 11 
            YEAR_INI = "13" 
            YEAR_INI_20 = "2020" 
        Case 12 
            YEAR_INI = "14" 
            YEAR_INI_20 = "2021" 
        Case 13 
            YEAR_INI = "15" 
            YEAR_INI_20 = "2022" 
        Case 14 
            YEAR_INI = "16" 
            YEAR_INI_20 = "2023" 
        Case 15 
            YEAR_INI = "17" 
            YEAR_INI_20 = "2024" 
        Case 16 
            YEAR_INI = "18" 
            YEAR_INI_20 = "2025" 
 
        Case Else 
         
        Permiso_Any_Ini = 0 
     
    End Select 
     
End Sub 
 
Private Sub CMB_SELECCION_MES_INI_Change() 
 
    Permiso_Mes_Ini = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_MES_INI.ListIndex 
        Case 0 
            MES_INI = "01" 
        Case 1 
            MES_INI = "02" 
        Case 2 
            MES_INI = "03" 
        Case 3 
            MES_INI = "04" 
        Case 4 
            MES_INI = "05" 
        Case 5 
            MES_INI = "06" 
        Case 6 
            MES_INI = "07" 
        Case 7 
            MES_INI = "08" 
        Case 8 
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            MES_INI = "09" 
        Case 9 
            MES_INI = "10" 
        Case 10 
            MES_INI = "11" 
        Case 11 
            MES_INI = "12" 
        Case Else 
            MES_INI = "??" 
            Permiso_Mes_Ini = 0 







Private Sub Consulta_Formato_Fecha() 
 
    'Funcio que comprova la configuració regional de l'equip des d'on s'ha executat la generació de l'informe 
 
    Dim MiHorario As String 
    Dim Fin_Horario As String 
     
    MiHorario = Time 
    Fin_Horario = Right(MiHorario, 2) 
     
    Select Case Fin_Horario 
     
        Case "AM" 
             
        Tipo_Hora = "MDA" 
         
        Case "PM" 
         
        Tipo_Hora = "MDA" 
         
        Case Else 
 
        Tipo_Hora = "DMA" 
 





Private Sub Calcula_kWh_Eu(decimales As Integer) 
 
Dim Incremento As Double 
Dim Mensaje_Informe As String 
Dim Mensaje_Aux As String 
 




    cmdkwh_dma.Enabled = False 
    cmdeu_dma.Enabled = False 
    cmdporcen_dma.Enabled = False 
    cmdanual.Enabled = False 
 
    Call Consulta_Formato_Fecha 
 
    Permiso = Permiso_Dia_Ini * Permiso_Dia_Fin * Permiso_Mes_Ini * Permiso_Mes_Fin * Permiso_Any_Ini * Permiso_Any_Fin 
 
    Select Case Permiso 
 
    Case 0 
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        MsgBox "Indique correctamente la fecha. Recuerde: No introduzca fechas con el teclado. Seleccione con mouse, gracias." 
     
    Case 1 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM06016_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM06016.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01581_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01581.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01516_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01516.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01533_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01533.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01580_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01580.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01550_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01550.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01288_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01288.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01556_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01556.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01555_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01555.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01514_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01514.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01530_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01530.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01518_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01518.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01529_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01529.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01517_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01517.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01599_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01599.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01520_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01520.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM0153601_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
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        INC_PM0153601.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM0153602_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM0153602.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM0153603_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM0153603.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01311_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01311.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM06017_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM06017.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01547_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01547.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01513_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01513.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        'ISLA 1 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01572_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01572.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01582_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01582.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01175_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01175.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01207_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01207.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01184_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01184.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01221_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01221.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01601_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01601.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01576_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01576.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01595_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01595.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01544_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01544.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
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        'PM EDIFICIO PM01589 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01589_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01589.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        'TRAFOS 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_TR01_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_TR01.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_TR02_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_TR02.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_TR03_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_TR03.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        INC_TR03bis.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, decimales) 
        Mensaje_Informe = Mensaje_Informe & Mensaje_Aux 
         
        'ISLA 4 
           
        INC_TOTAL_2.Caption = CDbl(INC_PM06016.Caption) + CDbl(INC_PM01581.Caption) + CDbl(INC_PM01516.Caption) + 
CDbl(INC_PM01533.Caption) + CDbl(INC_PM01580.Caption) + CDbl(INC_PM01550.Caption) + CDbl(INC_PM01288.Caption) + 
CDbl(INC_PM01556.Caption) + CDbl(INC_PM01555.Caption) + CDbl(INC_PM01514.Caption) + CDbl(INC_PM01530.Caption) + 
CDbl(INC_PM01518.Caption) + CDbl(INC_PM01529.Caption) + CDbl(INC_PM01517.Caption) + CDbl(INC_PM01599.Caption) + 
CDbl(INC_PM0153601.Caption) + CDbl(INC_PM0153602.Caption) + CDbl(INC_PM0153603.Caption) + CDbl(INC_PM06017.Caption) + 
CDbl(INC_PM01547.Caption) + CDbl(INC_PM01513.Caption) 
        INC_TOTAL_3.Caption = CDbl(INC_PM01572.Caption) + CDbl(INC_PM01582.Caption) + CDbl(INC_PM01175.Caption) + 
CDbl(INC_PM01207.Caption) + CDbl(INC_PM01184.Caption) + CDbl(INC_PM01221.Caption) + CDbl(INC_PM01601.Caption) + 
CDbl(INC_PM01576.Caption) + CDbl(INC_PM01595.Caption) + CDbl(INC_PM01544.Caption) 
        INC_TOTAL_4.Caption = CDbl(INC_PM01556.Caption) 
        INC_TOTAL_5.Caption = CDbl(INC_PM01520.Caption) 
        INC_TOTAL_6.Caption = CDbl(INC_TR03.Caption) 
         
        INC_TR05.Caption = CDbl(INC_TOTAL_3.Caption) 
         
 
        INC_TOTAL_1.Caption = CDbl(INC_TR01.Caption) + CDbl(INC_TR02.Caption) + CDbl(INC_TOTAL_3.Caption) + 
CDbl(INC_TOTAL_6.Caption) ' + CDbl(INC_TOTAL_4.Caption) + CDbl(INC_TOTAL_5.Caption) 
         
        MsgBox "Informe Terminado. Informacion Adicional: " & Mensaje_Informe, 0, "Informe Energia" 
 
        Case Else 
         
        End Select 
         
    cmdkwh_dma.Enabled = True 
    cmdeu_dma.Enabled = True 
    cmdporcen_dma.Enabled = True 




Private Sub Calcula_kwh_Total(Invers_Total As Double) 
 
Dim Incremento As Double 
Dim Mensaje_Aux As String 
 
'Càlcul del consum total energètic de l'empresa, necessari per calcular els % de consum energètic 
 
    cmdkwh_dma.Enabled = False 
    cmdeu_dma.Enabled = False 
    cmdporcen_dma.Enabled = False 
    cmdanual.Enabled = False 
    cmdmensual.Enabled = False 
 
    Call Consulta_Formato_Fecha 
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    Permiso = Permiso_Dia_Ini * Permiso_Dia_Fin * Permiso_Mes_Ini * Permiso_Mes_Fin * Permiso_Any_Ini * Permiso_Any_Fin 
 
    Select Case Permiso 
 
    Case 0 
     
        MsgBox "Indique correctamente la fecha. Recuerde: No introduzca fechas con el teclado." 
     
    Case 1 
     
         'ISLA 1 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01572_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01572.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01582_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01582.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01175_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01175.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01207_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01207.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01184_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01184.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01221_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01221.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01601_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01601.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01576_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01576.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01595_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01595.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01544_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01544.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
 
        'ISLA 3 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_TR01_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_TR01.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_TR02_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_TR02.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
 
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_TR03_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_TR03.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
        INC_TR03bis.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
               
               
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01556_E_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01556.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
         
        INC_TOTAL_4.Caption = CDbl(INC_PM01556.Caption) 
         
        Call Calcula_Consumo_Energia("SERVTS:ENR_PM01520_ACT.f_cv", Incremento, Mensaje_Aux) 
        INC_PM01520.Caption = FormatNumber(Incremento * Conversion, 0) 
         
        INC_TOTAL_5.Caption = CDbl(INC_PM01520.Caption) 
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        INC_TR05.Caption = CDbl(INC_PM01572.Caption) + CDbl(INC_PM01582.Caption) + CDbl(INC_PM01175.Caption) + 
CDbl(INC_PM01207.Caption) + CDbl(INC_PM01184.Caption) + CDbl(INC_PM01221.Caption) + CDbl(INC_PM01601.Caption) + 
CDbl(INC_PM01576.Caption) + CDbl(INC_PM01595.Caption) + CDbl(INC_PM01544.Caption) 
         
        INC_TOTAL_1.Caption = CDbl(INC_TR01.Caption) + CDbl(INC_TR02.Caption) + CDbl(INC_TR03.Caption) + 
CDbl(INC_TR05.Caption) '+ CDbl(INC_TOTAL_4.Caption) + CDbl(INC_TOTAL_5.Caption) 
         
     
        Invers_Total = 100 / (INC_TOTAL_1.Caption) 
             
    Case Else 
         
    End Select 
               
    cmdkwh_dma.Enabled = True 
    cmdeu_dma.Enabled = True 
    cmdporcen_dma.Enabled = True 
    cmdanual.Enabled = True 
    cmdmensual.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub cmdporcen_dma_Click() 
 
    cmdkwh_dma.Description = "%" 
 
    Conversion = 1 
    Call Calcula_kwh_Total(Nueva_Conversion) 
     
    Conversion = Nueva_Conversion 




Private Sub cmdeu_dma_Click() 
 
    cmdkwh_dma.Description = "€" 
 
    Conversion = Factor_Conv_Eu_kWh.Caption 





Private Sub cmdkwh_dma_Click() 
 
    cmdkwh_dma.Description = "kWh" 
 
    Conversion = 1 




Private Sub Calcula_Consumo_Energia(tag As String, Incremento As Double, Mensaje As String) 
Dim Mensaje_1 As String 
Dim Mensaje_2 As String 
 
 
    Call Media_Energia(tag, DIA_INI, MES_INI, YEAR_INI, Energia_Media_1, Mensaje_1) 
    Call Media_Energia(tag, DIA_FIN, MES_FIN, YEAR_FIN, Energia_Media_2, Mensaje_2) 
     
    Incremento = Energia_Media_2 - Energia_Media_1 
     
    If Incremento < 0 Then 
        Incremento = 0 
    End If 
 
    'Càlcul del consum energètic, resta entre les mitjanes aritmètiques de la data final i l'inicial 
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    Mensaje = Mensaje_1 & Mensaje_2 
End Sub 
 
Private Sub Factor_Conv_Eu_kWh_Click() 
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(Factor_Conv_Eu_kWh) 
End Sub 
 
Private Sub CMB_SELECCION_DIA_FIN_Change() 
 
    Permiso_Dia_Fin = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_DIA_FIN.ListIndex 
        Case 0 
            DIA_FIN = "01" 
        Case 1 
            DIA_FIN = "02" 
        Case 2 
            DIA_FIN = "03" 
        Case 3 
            DIA_FIN = "04" 
        Case 4 
            DIA_FIN = "05" 
        Case 5 
            DIA_FIN = "06" 
        Case 6 
            DIA_FIN = "07" 
        Case 7 
            DIA_FIN = "08" 
        Case 8 
            DIA_FIN = "09" 
        Case 9 
            DIA_FIN = "10" 
        Case 10 
            DIA_FIN = "11" 
        Case 11 
            DIA_FIN = "12" 
        Case 12 
            DIA_FIN = "13" 
        Case 13 
            DIA_FIN = "14" 
        Case 14 
            DIA_FIN = "15" 
        Case 15 
            DIA_FIN = "16" 
        Case 16 
            DIA_FIN = "17" 
        Case 17 
            DIA_FIN = "18" 
        Case 18 
            DIA_FIN = "19" 
        Case 19 
            DIA_FIN = "20" 
        Case 20 
            DIA_FIN = "21" 
        Case 21 
            DIA_FIN = "22" 
        Case 22 
            DIA_FIN = "23" 
        Case 23 
            DIA_FIN = "24" 
        Case 24 
            DIA_FIN = "25" 
        Case 25 
            DIA_FIN = "26" 
        Case 26 
            DIA_FIN = "27" 
        Case 27 
            DIA_FIN = "28" 
        Case 28 
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            DIA_FIN = "29" 
        Case 29 
            DIA_FIN = "30" 
        Case 30 
            DIA_FIN = "31" 
        Case 31 
            DIA_FIN = "32" 
        Case Else 
            Permiso_Dia_Fin = 0 




Private Sub CMB_SELECCION_DIA_INI_Change() 
 
    Permiso_Dia_Ini = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_DIA_INI.ListIndex 
        Case 0 
            DIA_INI = "01" 
        Case 1 
            DIA_INI = "02" 
        Case 2 
            DIA_INI = "03" 
        Case 3 
            DIA_INI = "04" 
        Case 4 
            DIA_INI = "05" 
        Case 5 
            DIA_INI = "06" 
        Case 6 
            DIA_INI = "07" 
        Case 7 
            DIA_INI = "08" 
        Case 8 
            DIA_INI = "09" 
        Case 9 
            DIA_INI = "10" 
        Case 10 
            DIA_INI = "11" 
        Case 11 
            DIA_INI = "12" 
        Case 12 
            DIA_INI = "13" 
        Case 13 
            DIA_INI = "14" 
        Case 14 
            DIA_INI = "15" 
        Case 15 
            DIA_INI = "16" 
        Case 16 
            DIA_INI = "17" 
        Case 17 
            DIA_INI = "18" 
        Case 18 
            DIA_INI = "19" 
        Case 19 
            DIA_INI = "20" 
        Case 20 
            DIA_INI = "21" 
        Case 21 
            DIA_INI = "22" 
        Case 22 
            DIA_INI = "23" 
        Case 23 
            DIA_INI = "24" 
        Case 24 
            DIA_INI = "25" 
        Case 25 
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            DIA_INI = "26" 
        Case 26 
            DIA_INI = "27" 
        Case 27 
            DIA_INI = "28" 
        Case 28 
            DIA_INI = "29" 
        Case 29 
            DIA_INI = "30" 
        Case 30 
            DIA_INI = "31" 
        Case 31 
            DIA_INI = "32" 
        Case Else 
            Permiso_Dia_Ini = 0 















Private Sub VAR_INC_ENR_6_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_6) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_30_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_30) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_18_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_18) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_24_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_24) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_27_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_27) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_21_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_21) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_15_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_15) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_12_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_12) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_26_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_26) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_9_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_9) 
End Sub 
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Private Sub VAR_INC_ENR_3_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_3) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_23_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_23) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_29_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_29) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_5_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_5) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_20_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_20) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_25_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_25) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_17_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_17) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_14_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_14) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_11_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_11) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_22_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_22) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_8_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_8) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_2_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_2) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_28_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_28) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_4_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_4) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_19_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_19) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_16_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_16) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_42_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_42) 
End Sub 
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Private Sub VAR_INC_ENR_48_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_48) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_47_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_47) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_45_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_45) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_43_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_43) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_36_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_36) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_39_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_39) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_41_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_41) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_33_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_33) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_37_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_37) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_35_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_35) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_40_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_40) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_38_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_38) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_32_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_32) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_34_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_34) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_31_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_31) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_13_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_13) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_10_EDIT() 
    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_10) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_7_EDIT() 
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    Call GLOBAL_AbreDetalleEditElementoPM(VAR_INC_ENR_7) 
End Sub 
 
Private Sub VAR_INC_ENR_1_EDIT() 
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Codi de programació del sinòptic ENR_GENRDOR_INFRM 
Option Explicit 
 
Dim Conversion As Double 
Dim INT_HOR As String 
Dim MES_FIN As String 
Dim YEAR_FIN As String 
Dim YEAR_FIN_20 As String 
Dim UNIDAD As String 
Dim Permiso As Integer 
Dim Tipo_Hora As String 
Dim Permiso_Int_Hor As Integer 
Dim Permiso_Dia_Fin As Integer 
Dim Permiso_Mes_Fin As Integer 
Dim Permiso_Any_Fin As Integer 
Dim Permiso_Unidad As Integer 
 
 
Private Sub CFixPicture_Initialize() 
 
    'Fitxers de dades amb la informació energètica generada 
 
    Dim FICHERO_1 As String 
    Dim FICHERO_2 As String 
    Dim FICHERO_3 As String 
    Dim FICHERO_4 As String 
    Dim FICHERO_5 As String 
    Dim FICHERO_6 As String 
    Dim FICHERO_7 As String 
    Dim FICHERO_8 As String 
    Dim FICHERO_9 As String 
    Dim FICHERO_10 As String 
    Dim FICHERO_11 As String 
    Dim FICHERO_12 As String 
    Dim FICHERO_A As String 
    Dim FICHERO_BLANCO As String 
     
     
    FICHERO_1 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL01.TXT" 
    FICHERO_2 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL02.TXT" 
    FICHERO_3 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL03.TXT" 
    FICHERO_4 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL04.TXT" 
    FICHERO_5 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL05.TXT" 
    FICHERO_6 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL06.TXT" 
    FICHERO_7 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL07.TXT" 
    FICHERO_8 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL08.TXT" 
    FICHERO_9 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL09.TXT" 
    FICHERO_10 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL10.TXT" 
    FICHERO_11 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL11.TXT" 
    FICHERO_12 = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL12.TXT" 
    FICHERO_A = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL.TXT" 
    FICHERO_BLANCO = "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_BLANCO.TXT" 
     
     
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_1 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_2 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_3 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_4 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_5 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_6 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_7 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_8 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_9 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_10 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_11 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_12 
    FileCopy FICHERO_BLANCO, FICHERO_A 
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    Call GLOBAL_GestionaPantallas(Me.Name) 'Funcio de gestió de sinòptics 
 
    'COMBOX HORA 
    
    CMB_SELECCION_HOR_INT.AddItem "01" 
    CMB_SELECCION_HOR_INT.AddItem "02" 
    CMB_SELECCION_HOR_INT.AddItem "04" 
    CMB_SELECCION_HOR_INT.AddItem "08" 
    CMB_SELECCION_HOR_INT.AddItem "12" 
    CMB_SELECCION_HOR_INT.AddItem "24" 
         
    'COMBOX MES 
     
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "01" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "02" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "03" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "04" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "05" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "06" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "07" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "08" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "09" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "10" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "11" 
    CMB_SELECCION_MES_FIN.AddItem "12" 
     
    'COMBOX ANY 
     
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2009" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2010" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2011" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2012" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2013" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2014" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2015" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2016" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2017" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2018" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2019" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2020" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2021" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2022" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2023" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2024" 
    CMB_SELECCION_ANYO_FIN.AddItem "2025" 
     
    'COMBOX UNIDAD 
    
    CMB_UNIDAD.AddItem "E" 
     




Private Sub CMB_SELECCION_ANYO_FIN_Change() 
 
    Permiso_Any_Fin = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_ANYO_FIN.ListIndex 
        Case 0 
            YEAR_FIN = "09" 
            YEAR_FIN_20 = "2009" 
        Case 1 
            YEAR_FIN = "10" 
            YEAR_FIN_20 = "2010" 
        Case 2 
            YEAR_FIN = "11" 
            YEAR_FIN_20 = "2011" 
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        Case 3 
            YEAR_FIN = "12" 
            YEAR_FIN_20 = "2012" 
        Case 4 
            YEAR_FIN = "13" 
            YEAR_FIN_20 = "2013" 
        Case 5 
            YEAR_FIN = "14" 
            YEAR_FIN_20 = "2014" 
        Case 6 
            YEAR_FIN = "15" 
            YEAR_FIN_20 = "2015" 
        Case 7 
            YEAR_FIN = "16" 
            YEAR_FIN_20 = "2016" 
        Case 8 
            YEAR_FIN = "10" 
            YEAR_FIN_20 = "2017" 
        Case 9 
            YEAR_FIN = "11" 
            YEAR_FIN_20 = "2018" 
        Case 10 
            YEAR_FIN = "12" 
            YEAR_FIN_20 = "2019" 
        Case 11 
            YEAR_FIN = "13" 
            YEAR_FIN_20 = "2020" 
        Case 12 
            YEAR_FIN = "14" 
            YEAR_FIN_20 = "2021" 
        Case 13 
            YEAR_FIN = "15" 
            YEAR_FIN_20 = "2022" 
        Case 14 
            YEAR_FIN = "16" 
            YEAR_FIN_20 = "2023" 
        Case 15 
            YEAR_FIN = "17" 
            YEAR_FIN_20 = "2024" 
        Case 16 
            YEAR_FIN = "18" 
            YEAR_FIN_20 = "2025" 
 
        Case Else 
            YEAR_FIN = "??" 
            YEAR_FIN_20 = "????" 
            Permiso_Any_Fin = 0 
    End Select 
     
End Sub 
 
Private Sub CMB_UNIDAD_Change() 
 
    Permiso_Unidad = 1 
 
    Select Case CMB_UNIDAD.ListIndex 
        Case 0 
            UNIDAD = "E" 
 
        Case Else 
            Permiso_Unidad = 0 




Private Sub CMB_SELECCION_HOR_INT_Change() 
 
    Permiso_Int_Hor = 1 
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    Select Case CMB_SELECCION_HOR_INT.ListIndex 
        Case 0 
            INT_HOR = "01" 
        Case 1 
            INT_HOR = "02" 
        Case 2 
            INT_HOR = "04" 
        Case 3 
            INT_HOR = "08" 
        Case 4 
            INT_HOR = "12" 
        Case 5 
            INT_HOR = "24" 
        Case Else 
            INT_HOR = "??" 
            Permiso_Int_Hor = 0 




Private Sub CMB_SELECCION_MES_FIN_Change() 
 
    Permiso_Mes_Fin = 1 
 
    Select Case CMB_SELECCION_MES_FIN.ListIndex 
        Case 0 
            MES_FIN = "01" 
        Case 1 
            MES_FIN = "02" 
        Case 2 
            MES_FIN = "03" 
        Case 3 
            MES_FIN = "04" 
        Case 4 
            MES_FIN = "05" 
        Case 5 
            MES_FIN = "06" 
        Case 6 
            MES_FIN = "07" 
        Case 7 
            MES_FIN = "08" 
        Case 8 
            MES_FIN = "09" 
        Case 9 
            MES_FIN = "10" 
        Case 10 
            MES_FIN = "11" 
        Case 11 
            MES_FIN = "12" 
        Case Else 
            MES_FIN = "??" 
            Permiso_Mes_Fin = 0 






Private Sub Consulta_Formato_Fecha() 
 
    Dim MiHorario As String 
    Dim Fin_Horario As String 
     
    MiHorario = Time 
    Fin_Horario = Right(MiHorario, 2) 
     
    Select Case Fin_Horario 
     
        Case "AM" 
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        Tipo_Hora = "MDA" 
         
        Case "PM" 
         
        Tipo_Hora = "MDA" 
         
        Case Else 
 
        Tipo_Hora = "DMA" 
 







Private Sub Consumo_Energia_Mensual(str_tag_Energia_Anual As String, YEAR As String, MES As String, INT_H As String) 
 
    'Algoritme que genera l'arxiu de text, amb les dades energètiques del tag corresponent per un mes 
 
    Dim Orden As String 
        
    Select Case Tipo_Hora 
     
        Case "DMA" 
         
        Orden = "\\V90TS\C$\HTD2CSV\HTD2CSV.exe " & str_tag_Energia_Anual & " /dur:31:00:00:00 /int:" & INT_H & ":00:00 /sd:01/" & 
MES & "/" & YEAR & " /st:00:00:00 /sp:\\V90TS\C$\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFix\HTRDATA\SERVTS /dp:" & 
"\\V01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL" & MES & ".TXT /dtf:0 /dbg:0" 
         
        Case "MDA" 
                   
        Orden = "\\V90TS\C$\HTD2CSV\HTD2CSV.exe " & str_tag_Energia_Anual & " /dur:31:00:00:00 /int:" & INT_H & ":00:00 /sd:01/" & 
MES & "/" & YEAR & " /st:00:00:00 /sp:\\V90TS\C$\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFix\HTRDATA\SERVTS /dp:" & 
"\\V01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL" & MES & ".TXT /dtf:0 /dbg:0" 
         
        Case Else 
         
    End Select 
     
    Call Shell(Orden) 
     
    Select Case INT_H 
        Case "01" 
            sleep (120000) 
        Case "02" 
            sleep (120000) 
        Case "04" 
            sleep (120000) 
        Case "08" 
            sleep (120000) 
        Case "12" 
            sleep (120000) 
        Case "24" 
            sleep (120000) 
        Case Else 
     
    End Select 
     
     
     
End Sub 
 
Private Sub Consumo_Energia_Anual(str_tag_Energia_Anual As String, YEAR As String, INT_H As String) 
 
    Dim Orden As String 
    Dim MES As String 
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    Dim Contador As Integer 
     
    MES = "01" 
 
    'Algoritme que genera l'arxiu de text, amb les dades energètiques del tag corresponent pels dotze mesos d'un any 
     
    For Contador = 1 To 12 Step 1 
     
        Select Case Tipo_Hora 
     
            Case "DMA" 
         
                Orden = "\\V90TS\C$\HTD2CSV\HTD2CSV.exe " & str_tag_Energia_Anual & " /dur:31:00:00:00 /int:" & INT_H & ":00:00 /sd:01/" 
& MES & "/" & YEAR & " /st:00:00:00 /sp:\\V90TS\C$\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFix\HTRDATA\SERVTS /dp:" & 
"\\V01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL.TXT /dtf:0 /dbg:0" 
         
             Case "MDA" 
                   
                Orden = "\\V90TS\C$\HTD2CSV\HTD2CSV.exe " & str_tag_Energia_Anual & " /dur:31:00:00:00 /int:" & INT_H & ":00:00 /sd:01/" 
& MES & "/" & YEAR & " /st:00:00:00 /sp:\\V90TS\C$\Program Files\GE Fanuc\Proficy iFix\HTRDATA\SERVTS /dp:" & 
"\\V01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA\REGISTRO_ANUAL.TXT /dtf:0 /dbg:0" 
         
            Case Else 
         
        End Select 
            
         
        Call Shell(Orden) 
     
        sleep (300000) 
     
        MES = Str(Int(MES) + 1) 
     
        If Int(MES) < 10 Then 
            MES = "0" & Right(MES, 1) 
        Else 
            MES = Right(MES, 2) 
        End If 
     
    Next Contador 





Private Sub Calcula_Mensual() 
 
    Call Consulta_Formato_Fecha 
 
    Permiso = Permiso_Any_Fin * Permiso_Mes_Fin * Permiso_Int_Hor 
 
    Select Case Permiso 
 
    Case 0 
     
        MsgBox "Indique correctamente la fecha. Recuerde: No introduzca fechas con el teclado." 
     
    Case 1 
 
        'Crida a la funció que realitza l'arxiu de text mensual, enviant el tag energetic corresponent associat a cada dispositiu mesurador 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM06016_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01581_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01516_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01533_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
Monitorització de variables elèctriques a la factoria Alcon Cusí S.A., mitjançant un sistema integrat amb iFIX, 
PLCs i mesuradors Modbus.  Pàg. 195 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01580_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01550_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01288_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01556_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01555_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01514_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01530_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
  
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01518_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01529_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
         
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01517_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01599_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01520_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM0153601_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM0153602_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM0153603_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01311_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM06017_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01547_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01513_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        'ILLA 1 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01572_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01582_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
  
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01175_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01207_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01184_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01221_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01601_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01576_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01595_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01544_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
         
        'PM EDIFICI 2 
         
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_PM01589_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        'ILLA 3 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_TR01_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_TR02_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
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        Call Consumo_Energia_Mensual("SERVTS:ENR_TR03_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, MES_FIN, INT_HOR) 
 
    Case Else 
     
    End Select 
     
     
    If Permiso = 1 Then 
        sleep (120000) 
         
        'Execució de l'arxiu de text generat, perquè l'usuari pugui observar els resultats 
         
        Archivo = "REGISTRO_ANUAL" & MES_FIN & ".TXT" 
        Call ShellExecute(0&, vbNullString, Archivo, vbNullString, "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA", 1&) 
         
    Else 
        MsgBox "Informe No Generado" 
    End If 




Private Sub Calcula_Anual() 
 
    Call Consulta_Formato_Fecha 
 
    Permiso = Permiso_Any_Fin * Permiso_Int_Hor 
 
    Select Case Permiso 
 
    Case 0 
     
        MsgBox "Indique correctamente la fecha. Recuerde: No introduzca fechas con el teclado." 
     




        'Crida a la funció que realitza l'arxiu de text anual, enviant el tag energetic corresponent associat a cada dispositiu mesurador 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM06016_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01581_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01516_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01533_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01580_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01550_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01288_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01556_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01555_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01514_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01530_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
  
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01518_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01529_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
         
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01517_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
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        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01599_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01520_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM0153601_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM0153602_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM0153603_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01311_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM06017_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01547_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01513_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        'ILLA 1 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01572_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01582_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
  
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01175_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01207_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01184_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01221_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01601_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01576_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01595_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01544_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
         
        'PM EDIFICI 2 
         
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_PM01589_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        'ILLA 3 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_TR01_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_TR02_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
        Call Consumo_Energia_Anual("SERVTS:ENR_TR03_E_ACT.f_cv", YEAR_FIN, INT_HOR) 
 
    Case Else 
     
 
    If Permiso = 1 Then 
        sleep (120000) 
         
        'Execució de l'arxiu de text generat, perquè l'usuari pugui observar els resultats 
         
        Archivo = "REGISTRO_ANUAL.TXT" 
        Call ShellExecute(0&, vbNullString, Archivo, vbNullString, "\\v01acwfi\C$\INFORMES_ENERGIA", 1&) 
         
    Else 
        MsgBox "Informe No Generado" 








Private Sub cmdmensual_Click() 
 
    'Comandament de generacio d'un informe mensual 
 
    cmdanual.Enabled = False 
    cmdmensual.Enabled = False 
 
    Conversion = 1 
    Call Calcula_Mensual 
     
    cmdanual.Enabled = True 




Private Sub cmdanual_Click() 
 
    'Comandament de generacio d'un informe anual 
 
    cmdanual.Enabled = False 
    cmdmensual.Enabled = False 
 
    Conversion = 1 
    Call Calcula_Anual 
     
    cmdanual.Enabled = True 
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    'Declaracio de Variables 
     
    Dim rango As String 
    Dim Fila_Referencia As String 
  
    Dim z As Double 
    Dim No_Hay_Dato As Integer 
  
    Dim Hora As String 
  
    Dim Mes As Integer 
    Dim Mes_Inicial As Integer 
    Dim Mes_Iguales As Boolean 
     
    Dim Reset_Mes As Boolean 
     
    Dim Energia_Referencia As Double 
    Dim Energia As Double 
     
    Dim Tag As String 
     
    Dim Verificado As Boolean 
    Dim Hay_Valor_Tag As Boolean 
     
    Dim k_euros_kWh As Double 
 
    
     
    On Error Resume Next 
     
    'Captura del valor del factor de conversio entre euros i kWh 
     
    Range("K2").Select 
    k_euros_kWh = ActiveCell 
     
    Range("M2").Select 
    Fila_Referencia = ActiveCell 
     
    Application.ScreenUpdating = False 
     
    Range("A" & Fila_Referencia).Select 
    Range(Selection, Selection.End(xlDown)).Select 
     
    Selection.EntireRow.Delete 
 
    'Arxiu d'on s'extreuen les dades 
     
    Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
    Set archivo = fso.OpenTextFile("C:\Fichero.txt", 1) 
     
    ruta = ActiveWorkbook.Path 
    contenido = archivo.readall 
    datos = archivo.readall 
    archivo.Close 
 
    Set fso = Nothing 
    Set archivo = Nothing 
     
    filas = Split(contenido, vbCrLf) 
       
 
    Range("A" & Fila_Referencia).Select 
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    No_Hay_Dato = 0 
         
    For i = 0 To UBound(filas) 
 
        columnas = Split(filas(i), ",") 
         
        'Actualitzacio de l'index 
         
        z = i + CDbl(Fila_Referencia) - No_Hay_Dato 
        rango = "A" & z 
        Range(rango).Select 
         
            For j = 0 To UBound(columnas) 
             
                If i = 0 And j = 0 Then 
                    'S'agafa el mes inicial de l'arxiu de text 
                    Mes_Inicial = Mid(columnas(2), 4, 2) 
                Else 
                End If 
                 
                 
                Select Case j 
                 
                    Case Is = 0 
                 
                        Tag = columnas(j) 
                         
                        Call Verifica_Tag(Tag, Verificado) 
                         
                        If Verificado Then 
                         
                        Else 
                            'Si la identificacio del tag és incorrecta el codi passa a estudiar la següent fila 
                            Exit For 
                             
                        End If 
                                                                 
                    Case Is = 1 
                 
                        Select Case columnas(j) 
                         
                            Case "???" 
                                Hay_Valor_Tag = False 
                                'Si el codi passa per aquesta condicio vol dir que el tag no té històric per aquesta data i s'estudia la següent fila 
                                 
                                Exit For 
                             
                            Case Else 
                                ActiveCell = columnas(0) 
                                ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                                Hay_Valor_Tag = True 
                                ActiveCell = columnas(j) 
                                ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                                 
                        End Select 
                         
                         
                     
                    Case Is = 2 
                     
                        'Es van omplint al full de càlcul els paràmetres temporals: hora, dia, mes i any 
                         
                        'HORA 
                        ActiveCell = Mid(columnas(j), 12, 2) 
                        ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                         
                        Hora = Mid(columnas(j), 12, 2) 
                                                
                        'DIA 
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                        ActiveCell = Mid(columnas(j), 1, 2) 
                        ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                         
                        'MES 
                         
                        ActiveCell = Mid(columnas(j), 4, 2) 
                         
                        Mes = ActiveCell 
                         
                        Call Verifica_Mes(Mes, Mes_Inicial, Mes_Iguales, Reset_Mes) 
                            'La funcio Verifica_Mes comprova que la fila actual i l'anterior són del mateix mes, per saber si som al final de l'arxiu mensual 
                         
                            If (Mes_Iguales = True) Then 
                                'Seguir 
                            Else 
                                If Reset_Mes = True Then 
                                    'Seguir 
                                Else 
                                    Exit For 
                                End If 
                            End If 
                         
                         
                        ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                         
                        'ANY 
                        ActiveCell = Mid(columnas(j), 7, 4) 
                        ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                     
                    Case Is = 3 
                     
                        'EXISTEIX DADA - es comprova que no hi ha dada per una altra comparació 
                     
                        ActiveCell = columnas(j) 
                        ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                     
                    Case Is = 4 
                     
                        'HABILITACION D'ALARMA 
                     
                        ActiveCell = columnas(j) 
                        ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                 
                    Case Else 
                 
                End Select 
             
            Next 
             
            If (Verificado And Hay_Valor_Tag) And (Reset_Mes = True) Then 
             
                If (Tag = Tag_Energia_Anterior) Then 
                     
                    'Càlcul de consum energètic, resta entre el valor d'energia acumulada per la data actual i el valor de la data anterior 
                     
                    ActiveCell = CDbl(columnas(1)) - (Energia_Anterior) 
                    Energia = ActiveCell 
                    Energia_Anterior = CDbl(columnas(1)) 
                         
                    Tag_Energia_Anterior = columnas(0) 
                     
                    ActiveCell.Offset(0, 1).Select 
                     
                    ActiveCell = Energia * k_euros_kWh 
                
                Else 
                 
                    'En aquest punt el codi identifica el final de dades per un dispositiu i comença el procés de nou 
                     
Pàg. 202  Memòria 
 
                    Energia_Anterior = CDbl(columnas(1)) 
                    Tag_Energia_Anterior = columnas(0) 
                     
                End If 
 
                Reset_Mes = False 
 
            Else 
             
            No_Hay_Dato = No_Hay_Dato + 1 
 
            End If 
     
    Next 
     
    Range("M2").Select 
     
    ActiveCell = i + Fila_Referencia - No_Hay_Dato + 1 




Private Sub Verifica_Mes(Mes_Actual As Integer, Mes_Referencia As Integer, Mismo_Mes As Boolean, Reseteo_Mes As Boolean) 
 
    'Verifica que la dada actual i l'anterior corresponen al mateix mes 
 
    If Mes_Actual = Mes_Referencia Then 
         
        Mismo_Mes = True 
        Reseteo_Mes = True 
     
    Else 
     
        Mismo_Mes = False 
     





Private Sub Verifica_Tag(Tag As String, Verificado As Boolean) 
 
    'Verificacio d'una correcta identificacio del tag a l'arxiu de text 
     
    Verificado = True 
     
    Select Case Tag 
     
        Case "SERVTS:ENR_PM06016_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01581_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01516_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01533_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01580_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01550_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01288_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01556_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01555_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01514_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01530_E_ACT.f_cv" 
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        Case "SERVTS:ENR_PM01518_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01529_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01517_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01599_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01520_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM0153601_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM0153602_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM0153603_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01311_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM06017_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01547_E_ACT.f_cv" 
           
        Case "SERVTS:ENR_PM01513_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01572_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01582_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01175_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01207_E_ACT.f_cv" 
                         
        Case "SERVTS:ENR_PM01184_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01221_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01601_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01576_E_ACT.f_cv" 
     
        Case "SERVTS:ENR_PM01595_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01544_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_PM01589_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_TR01_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_TR02_E_ACT.f_cv" 
         
        Case "SERVTS:ENR_TR03_E_ACT.f_cv" 
         
         
        Case Else 
            Verificado = False 
     
    End Select 
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Dim Indice As Integer 
Dim estado As String 
 




Dim Flag As String 
Dim Control_Word As String 
Dim Command_Active As String 
Dim Command_Execute As String 
Dim Result_Code As String 
 
'Paràmetres reinicialització data i energia 
 
Dim Tipo_Fecha As String 
Dim Registro_Fecha As String 
 
Dim Tipo_Energia As String 
Dim Registro_Reset_1 As String 
Dim Registro_Reset_2 As String 
Dim Registro_Reset_3 As String 




Dim PRE_RST_1 As Long 
Dim PRE_RST_2 As Long 
Dim PRE_RST_3 As Long 
Dim PRE_RST_4 As Long 
 
Dim PRE_RST_5 As Long 
Dim PRE_RST_6 As Long 
Dim PRE_RST_7 As Long 
Dim PRE_RST_8 As Long 
 
Dim PRE_RST_9 As Long 
Dim PRE_RST_10 As Long 
Dim PRE_RST_11 As Long 
Dim PRE_RST_12 As Long 
 
Dim PRE_DIA As Integer 
Dim PRE_MES As Integer 
Dim PRE_ANY As Integer 
Dim PRE_SEC As Integer 
Dim PRE_MIN As Integer 
Dim PRE_HOR As Integer 
 
Dim PRE_R1 As Integer 
Dim PRE_R2 As Integer 
Dim PRE_R3 As Integer 
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Private Sub CMD_Derecha_Click() 





Private Sub CFixPicture_Initialize() 
     
    Dim jj As Long 
     
    'Menu ocultats a l'inici 
     
    'variables ocultes 
    GR_FECHAS.Visible = False 
    GR_ENER.Visible = False 
    GR_FP.Visible = False 
    GR_ALARMAS.Visible = False 
    GR_I.Visible = False 
    GR_POT_1.Visible = False 
    GR_POT_2.Visible = False 
    GR_V.Visible = False 
    GR_ESTADOS.Visible = False 
    GR_RESET.Visible = False 
     
    'grups barres laterals ocultes 
    GR_BASE_BARRA.Visible = False 
     
    BARRA_1DE2.Visible = False 
    BARRA_2DE2.Visible = False 
     
    'variables inicialitzades 
    Indice = 1 
    n_pagina.Caption = 1 
     
    estado = "NINGUNO" 
    Estado_Barra = 1 
     
    CMD_Izquierda.Description = Estado_Barra 
     
    n_pagina_reset.Caption = 1 
    n_pagina_reset_total.Caption = 7 
     
    PRE_RST_1 = 0 
    PRE_RST_2 = 0 
    PRE_RST_3 = 0 
    PRE_RST_4 = 0 
     
    PRE_RST_5 = 0 
    PRE_RST_6 = 0 
    PRE_RST_7 = 0 
    PRE_RST_8 = 0 
     
    PRE_RST_9 = 0 
    PRE_RST_10 = 0 
    PRE_RST_11 = 0 
    PRE_RST_12 = 0 
     
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7723.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7724.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7725.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7726.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7727.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7728.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7729.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7730.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7731.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7732.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7733.F_CV" 
    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7734.F_CV" 
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    writevalue Int(0), "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7735.F_CV" 
     
End Sub 
 
Private Sub Actualiza_Barra(Direccion As String) 
 
    'gestió posició menú 
 
    Select Case Direccion 
     
    Case "D" 
     
        Estado_Barra = Estado_Barra + 1 
         
        If Estado_Barra > 7 Then 
         
            Estado_Barra = 7 
         
        End If 
         
     
    Case "I" 
 
        Estado_Barra = Estado_Barra - 1 
         
        If Estado_Barra < 1 Then 
         
            Estado_Barra = 1 
         
        End If 
     
    Case Else 
     
    End Select 
 
    CMD_Izquierda.Description = Estado_Barra 




Private Sub AV_PAG_Click() 
    'avançar pàgina en el cas de variables amb més d'una pàgina 
    If Indice = 2 Then 
        Indice = 2 
    Else 
        Indice = Indice + 1 
        Call Actualiza_Variables(estado, Indice, n_pagina) 





Private Sub CommandButton_RESET_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
     
    If estado = "GR_RESET" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_RESET) 
        estado = "GR_RESET" 
    End If 
     
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub Wait_Command(fin As Boolean) 
 
Dim t As Integer 
Dim no_reseteado As Boolean 
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    'Funció d'espera de la realització d'una reinicialització 
 
t = 0 
     
    no_reseteado = True 
     
    Do While (no_reseteado And (t < 300)) 
         
        Result_Code = ReadValue("@TAG@_RESULT_CODE.F_CV", 1) 
         
        If Result_Code = 0 Then 
         
            no_reseteado = False 
            sleep (20) 
         
        Else 
         
        sleep (1000) 
        t = t + 1 
        tiempo.Caption = 300 - t 
         
        End If 
       
Loop 
 
If fin Then 
    If no_reseteado = False Then 
        MsgBox "Accion Finalizada con Exito" 
    Else 
        MsgBox "Accion no Finalizada con Exito" 




Private Sub Enviar_Comandos(Dato As Long, P1 As Long, P2 As Long, P3 As Long, P4 As Long, P5 As Long, P6 As Long, P7 As Long, P8 
As Long, P9 As Long, P10 As Long, P11 As Long, P12 As Long, P13 As Long, P14 As Long, P15 As Long, num_registros As Long) 
 
    'Protocol de reinicialització 
    'PAS 1 
 
    Control_Word = ReadValue("@TAG@_CONTROL_WORD.F_CV", 1) 
     
    Flag = ReadValue("@TAG@_FLAG.F_CV", 1) 
 
 
    'PAS 2 
     
    writevalue (P1), "@TAG@_NUMBER_PARAM.F_CV" 
     
    writevalue (P2), "@TAG@_IDENT_ML_MANAGR.F_CV" 
      
    writevalue (P3), "@TAG@_REG_7723.F_CV" 
     
     
    Select Case num_registros 
     
        Case 0 
     
        Case 1 
             
            writevalue (P4), "@TAG@_REG_7724.F_CV" 
         
            writevalue (P5), "@TAG@_REG_7725.F_CV" 
             
            writevalue (P6), "@TAG@_REG_7726.F_CV" 
             
            writevalue (P7), "@TAG@_REG_7727.F_CV" 
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        Case 2 
 
            writevalue (P4), "@TAG@_REG_7724.F_CV" 
         
            writevalue (P5), "@TAG@_REG_7725.F_CV" 
             
            writevalue (P6), "@TAG@_REG_7726.F_CV" 
             
            writevalue (P7), "@TAG@_REG_7727.F_CV" 
             
             
            writevalue (P8), "@TAG@_REG_7728.F_CV" 
 
            writevalue (P9), "@TAG@_REG_7729.F_CV" 
             
            writevalue (P10), "@TAG@_REG_7730.F_CV" 
 
            writevalue (P11), "@TAG@_REG_7731.F_CV" 
         
        Case 3 
         
            writevalue (P4), "@TAG@_REG_7724.F_CV" 
         
            writevalue (P5), "@TAG@_REG_7725.F_CV" 
             
            writevalue (P6), "@TAG@_REG_7726.F_CV" 
             
            writevalue (P7), "@TAG@_REG_7727.F_CV" 
             
             
            writevalue (P8), "@TAG@_REG_7728.F_CV" 
 
            writevalue (P9), "@TAG@_REG_7729.F_CV" 
             
            writevalue (P10), "@TAG@_REG_7730.F_CV" 
 
            writevalue (P11), "@TAG@_REG_7731.F_CV" 
             
             
            writevalue (P12), "@TAG@_REG_7732.F_CV" 
 
            writevalue (P13), "@TAG@_REG_7733.F_CV" 
             
            writevalue (P14), "@TAG@_REG_7734.F_CV" 
 
            writevalue (P15), "@TAG@_REG_7735.F_CV" 
         
        Case 44 
         
            writevalue (P4), "@TAG@_REG_7724.F_CV" 
         
        Case 55 
         
            writevalue (P4), "@TAG@_REG_7724.F_CV" 
         
            writevalue (P5), "@TAG@_REG_7725.F_CV" 
         
        Case Else 
     
    End Select 
     
     
    'PAS 3 
     
    writevalue (Dato), "@TAG@_COMMAND_NUMBER.F_CV" 
     
    sleep (2000) 
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    'Funció per assegurar pas en la reinicialització 
     
    Call Wait_Command(False) 
 
     
    P1 = 3 
    writevalue (P1), "@TAG@_NUMBER_PARAM.F_CV" 
 
    P2 = 4 
    writevalue (P2), "@TAG@_IDENT_ML_MANAGR.F_CV" 
 
    P3 = Flag 
    writevalue (P3), "@TAG@_REG_7723.F_CV" 
     
    'PASO 5 
     
    Dato = 59492 
    writevalue (Dato), "@TAG@_COMMAND_NUMBER.F_CV" 
     
    sleep (3000) 
     
    'Funció per assegurar pas en la reinicialització 
     
    Call Wait_Command(True) 




Private Sub CommandButtonRESET_MAXIMOS_Click() 
     
    CommandButtonRESET_MAXIMOS.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 3, 8, 0, 26843, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
     
    CommandButtonRESET_MAXIMOS.Enabled = True 





Private Sub CommandButtonRESET_MINIMS_Click() 
     
    CommandButtonRESET_MINIMS.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 3, 8, 26843, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
     
    CommandButtonRESET_MINIMS.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MAX_DEMANDAS_I_Click() 
     
    CommandButtonRESET_MAX_DEMANDAS_I.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(53762, 3, 8, 30, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
     
    CommandButtonRESET_MAX_DEMANDAS_I.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MAX_DEMANDAS_POT_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_DEMANDAS_POT.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(53763, 3, 8, 4368, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
     
    CommandButtonRESET_MAX_DEMANDAS_POT.Enabled = True 
 
End Sub 
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Private Sub CommandButtonRESET_MAX_FREQ_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_FREQ.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 64, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     




Private Sub CommandButtonRESET_MAX_I_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_I.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     




Private Sub CommandButtonRESET_MAX_I_UNBALANCE_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_I_UNBALANCED.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     




Private Sub CommandButtonRESET_MAX_PICO_I_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_PICO_I.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 16384, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     
    CommandButtonRESET_MAX_PICO_I.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MAX_PICO_V_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_PICO_V.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 8192, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     
    CommandButtonRESET_MAX_PICO_V.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MAX_POT_FP_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_POT_FP.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 128, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     




Private Sub CommandButtonRESET_MIN_FREQ_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MIN_FREQ.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 64, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     
    CommandButtonRESET_MIN_FREQ.Enabled = True 
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Private Sub CommandButtonRESET_MIN_I_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MIN_I.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     




Private Sub CommandButtonRESET_MIN_I_UNBALANCE_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MIN_I_UNBALANCED.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 2, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     




Private Sub CommandButtonRESET_MIN_POT_FP_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_POT_FP.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 128, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     




Private Sub CommandButtonRESET_MIN_THD_Click() 
 
     
    CommandButtonRESET_MIN_THD.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 2048, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
 
    CommandButtonRESET_MIN_THD.Enabled = True 
 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MIN_V_UNBALANCE_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MIN_V_UNBALANCE.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 8, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     
    CommandButtonRESET_MIN_V_UNBALANCE.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MAX_V_UNBALANCE_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_V_UNBALANCE.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 8, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     
    CommandButtonRESET_MAX_V_UNBALANCE.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MAX_THD_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_THD.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 2048, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
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    CommandButtonRESET_MAX_THD.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonPRE_CLOCK_Click() 
 
    CommandButtonPRE_CLOCK.Enabled = False 
     
    PRE_RST_1 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7723.F_CV") 
    PRE_RST_2 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7724.F_CV") 
    PRE_RST_3 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7725.F_CV") 
 
    Call Enviar_Comandos(61541, 5, 4, PRE_RST_1, PRE_RST_2, PRE_RST_3, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 55) 
     
    CommandButtonPRE_CLOCK.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonPRE_RESET_Click() 
 
    CommandButtonPRE_RESET.Enabled = False 
     
    PRE_RST_1 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7724.F_CV") 
    PRE_RST_2 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7725.F_CV") 
    PRE_RST_3 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7726.F_CV") 
    PRE_RST_4 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7727.F_CV") 
     
    PRE_RST_5 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7728.F_CV") 
    PRE_RST_6 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7729.F_CV") 
    PRE_RST_7 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7730.F_CV") 
    PRE_RST_8 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7731.F_CV") 
     
    PRE_RST_9 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7732.F_CV") 
    PRE_RST_10 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7733.F_CV") 
    PRE_RST_11 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7734.F_CV") 
    PRE_RST_12 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7735.F_CV") 
     
    'Ejemplo Call Enviar_Comandos(53760, 15, 8, 134, 10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 10, 0, 0, 0, 3) 
    Call Enviar_Comandos(53760, 15, 8, 134, PRE_RST_1, PRE_RST_2, PRE_RST_3, PRE_RST_4, PRE_RST_5, PRE_RST_6, PRE_RST_7, 
PRE_RST_8, PRE_RST_9, PRE_RST_10, PRE_RST_11, PRE_RST_12, 3) 
     
    CommandButtonPRE_RESET.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_MIN_V_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MIN_V.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 4, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     
    CommandButtonRESET_MIN_V.Enabled = True 





Private Sub CommandButtonRESET_MAX_V_Click() 
 
    CommandButtonRESET_MAX_V.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(61952, 4, 8, 0, 4, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 44) 
     
    CommandButtonRESET_MAX_V.Enabled = True 
     
End Sub 
 
Private Sub CommandButtonRESET_ENERGIAS_Click() 
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    'RESET DE TODOS LOS REGISTROS DE ENERGIA 
     
    CommandButtonRESET_ENERGIAS.Enabled = False 
     
    Call Enviar_Comandos(53760, 3, 8, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
 
    CommandButtonRESET_ENERGIAS.Enabled = True 
     
    'EJEMPLO: PRE-RESETEAR ENERGIA REGISTRO ENERGIA APARENTE 
    'Call Enviar_Comandos(53760, 7, 8, 128, 55, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1) 





Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_R3_Click() 
 
        MsgBox "A continuacion introducir ENERGIA APARENTE, ESCRIBIENDO un numero que representa energia en kVAh (De 0 al 
20.000.000 kWh) (Al pulsar ENTER, aparecera la peticion de ENERGIA APARENTE)", 0, "PARAMETROS ENERGIA: ENERGIA 
APARENTE" 
     
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_R3) 
     
    Tipo_Energia = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_E_R3.A_DESC" 
    Registro_Reset_1 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7732.F_CV" 
    Registro_Reset_2 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7733.F_CV" 
    Registro_Reset_3 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7734.F_CV" 
    Registro_Reset_4 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7735.F_CV" 
     




Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_R2_Click() 
 
        MsgBox "A continuacion introducir ENERGIA REACTIVA, ESCRIBIENDO un numero que representa energia en kVAhr (De 0 al 
20.000.000 kVAhr) (Al pulsar ENTER, aparecera la peticion de ENERGIA REACTIVA)", 0, "PARAMETROS ENERGIA: ENERGIA 
REACTIVA" 
     
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_R2) 
     
    Tipo_Energia = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_E_R2.A_DESC" 
    Registro_Reset_1 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7728.F_CV" 
    Registro_Reset_2 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7729.F_CV" 
    Registro_Reset_3 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7730.F_CV" 
    Registro_Reset_4 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7731.F_CV" 
     
    Call Carga_Energia_Reset(Tipo_Energia, Registro_Reset_1, Registro_Reset_2, Registro_Reset_3, Registro_Reset_4) 
     
End Sub 
 
Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_R1_Click() 
 
    MsgBox "A continuacion introducir ENERGIA_ACTIVA, ESCRIBIENDO un numero que representa energia en kWh (De 0 al 20.000.000 
kWh) (Al pulsar ENTER, aparecera la peticion de ENERGIA ACTIVA)", 0, "PARAMETROS ENERGIA: ENERGIA ACTIVA" 
 
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_R1) 
         
    Tipo_Energia = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_E_R1.A_DESC" 
    Registro_Reset_1 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7724.F_CV" 
    Registro_Reset_2 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7725.F_CV" 
    Registro_Reset_3 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7726.F_CV" 
    Registro_Reset_4 = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7727.F_CV" 
     








Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_SEG_Click() 
 
    MsgBox "A continuacion introducir SEGUNDOS, ESCRIBIENDO un numero que representan los segundos (De 0 al 59) (Al pulsar ENTER, 
aparecera la peticion de SEGUNDOS)", 0, "PARAMETROS FECHA Y HORA: SEGUNDOS" 
     
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_SEG) 
     
    Tipo_Fecha = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_TIME_SEC.A_DESC" 
    Registro_Fecha = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7725.F_CV" 
     
    Call Carga_Fecha_Reset(Tipo_Fecha, Registro_Fecha, 2) 
         
End Sub 
 
Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_MIN_Click() 
     
    MsgBox "A continuacion introducir MINUTOS, ESCRIBIENDO un numero que representan los minutos (De 0 al 59) (Al pulsar ENTER, 
aparecera la peticion de MINUTOS)", 0, "PARAMETROS FECHA Y HORA: MINUTOS" 
     
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_MIN) 
     
    Tipo_Fecha = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_TIME_MIN.A_DESC" 
    Registro_Fecha = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7725.F_CV" 
     
    Call Carga_Fecha_Reset(Tipo_Fecha, Registro_Fecha, 1) 
     
End Sub 
 
Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_HORA_Click() 
 
    MsgBox "A continuacion introducir HORA, ESCRIBIENDO un numero que representa la hora (De 0 al 23) (Al pulsar ENTER, aparecera la 
peticion de HORA)", 0, "PARAMETROS FECHA Y HORA: HORA" 
 
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_HORA) 
     
    Tipo_Fecha = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_TIME_HOR.A_DESC" 
    Registro_Fecha = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7724.F_CV" 
     




Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_ANY_Click() 
 
    MsgBox "A continuacion introducir AÑO, ESCRIBIENDO un numero que representa el año (Del 1900 al 2099) (Al pulsar ENTER, 
aparecera la peticion de AÑO)", 0, "PARAMETROS FECHA Y HORA: AÑO" 
     
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_ANY) 
     
    Tipo_Fecha = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_TIME_ANY.A_DESC" 
    Registro_Fecha = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7724.F_CV" 
     
    Call Carga_Fecha_Reset(Tipo_Fecha, Registro_Fecha, 1) 
         
End Sub 
 
Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_DIA_Click() 
 
    MsgBox "A continuacion introducir DIA, ESCRIBIENDO un numero que representa el mes (Del 1 al 31) (Al pulsar ENTER, aparecera la 
peticion de DIA)", 0, "PARAMETROS FECHA Y HORA: DIA" 
     
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_DIA) 
     
    Tipo_Fecha = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_TIME_DIA.A_DESC" 
    Registro_Fecha = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7723.F_CV" 
     
    Call Carga_Fecha_Reset(Tipo_Fecha, Registro_Fecha, 2) 
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End Sub 
 
Private Sub dlk_PRERESET_USUARIO_MES_Click() 
 
    MsgBox "A continuacion introducir MES, ESCRIBIENDO un numero que representa el mes (Del 1 al 12) (Al pulsar ENTER, aparecera la 
peticion de MES)", 0, "PARAMETROS FECHA Y HORA: MES" 
     
    Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_USUARIO_MES) 
     
    Tipo_Fecha = "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_TIME_MES.A_DESC" 
    Registro_Fecha = "@APP_SCADA@@TAG@_REG_7723.F_CV" 
     
    Call Carga_Fecha_Reset(Tipo_Fecha, Registro_Fecha, 1) 
     
End Sub 
 
Private Sub Carga_Energia_Reset(Energia As String, Registro_Salida_1 As String, Registro_Salida_2 As String, Registro_Salida_3 As String, 
Registro_Salida_4 As String) 
 
Dim Registro_Parcial As Double 
Dim Registro_Total As Integer 
Dim Energia_Actualizada As Double 
Dim str_Registro_Parcial As String 
Dim Aux As String 
Dim R_T_BIN As String 
 
    Registro_Parcial = ReadValue(Energia, 1) 
     
    str_Registro_Parcial = Trim(Str(Registro_Parcial)) 
     
    str_Registro_Parcial = "00000000000000000" & str_Registro_Parcial 
    str_Registro_Parcial = Right(str_Registro_Parcial, 16) 
         
    Aux = Mid(str_Registro_Parcial, 13, 4) 
    writevalue CDbl(Aux), Registro_Salida_1 
     
    Aux = Mid(str_Registro_Parcial, 9, 4) 
    writevalue CDbl(Aux), Registro_Salida_2 
     
    Aux = Mid(str_Registro_Parcial, 5, 4) 
    writevalue CDbl(Aux), Registro_Salida_3 
     
    Aux = Mid(str_Registro_Parcial, 1, 4) 
    writevalue CDbl(Aux), Registro_Salida_4 




Private Sub Carga_Fecha_Reset(Fecha As String, Registro_Salida As String, Orden_En_Registro As Integer) 
 
Dim Registro_Parcial As Integer 
Dim Registro_Total As Integer 
Dim Fecha_Actualizada As Long 
 
Dim R_P_BIN As String 
Dim R_T_BIN As String 
Dim F_ACT As String 
 
 
    Registro_Parcial = ReadValue(Fecha, 1) 
    Registro_Total = ReadValue(Registro_Salida, 1) 
     
    Select Case Fecha 
         
        Case "Fix32.SERVTS.ENR_TRXX_TIME_ANY.A_DESC" 
         
            Registro_Parcial = Registro_Parcial - 1900 
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        Case Else 
     
    End Select 
     
    Call Transforma_Binario(Registro_Parcial, R_P_BIN, 8) 
    Call Transforma_Binario(Registro_Total, R_T_BIN, 16) 
     
    'Call Transforma_Binario_8(Registro_Parcial, R_P_BIN) 
    'Call Transforma_Binario_16(Registro_Total, R_T_BIN) 
     
    Select Case Orden_En_Registro 
        Case 1 
            Call Une_Registro_IZQUIERDA(R_P_BIN, R_T_BIN, F_ACT) 
        Case 2 
            Call Une_Registro_DERECHA(R_P_BIN, R_T_BIN, F_ACT) 
        Case Else 
    End Select 
     
    Call Transforma_Entero_16(F_ACT, Fecha_Actualizada) 
     





Private Sub dlk_PRERESET_1_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_1) 
            PRE_RST_1 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7724.F_CV") 
         
        Case Else 
         




Private Sub dlk_PRERESET_2_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
     
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_2) 
            PRE_RST_2 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7725.F_CV") 
         
        Case Else 
         
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub dlk_PRERESET_3_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_3) 
            PRE_RST_3 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7726.F_CV") 
         
        Case Else 
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Private Sub dlk_PRERESET_4_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_4) 
            PRE_RST_4 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7727.F_CV") 
         
         Case Else 
         




Private Sub dlk_PRERESET_5_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_5) 
            PRE_RST_5 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7728.F_CV") 
         
        Case Else 
         




Private Sub dlk_PRERESET_6_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_6) 
            PRE_RST_6 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7729.F_CV") 
         
         Case Else 
         





Private Sub dlk_PRERESET_7_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_7) 
            PRE_RST_7 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7730.F_CV") 
     
        Case Else 
         




Private Sub dlk_PRERESET_8_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_8) 
            PRE_RST_8 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7731.F_CV") 
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      Case Else 
         




Private Sub dlk_PRERESET_9_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_9) 
            PRE_RST_9 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7732.F_CV") 
         
        Case Else 
         




Private Sub dlk_PRERESET_10_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_10) 
            PRE_RST_10 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7733.F_CV") 
         
        Case Else 
         




Private Sub dlk_PRERESET_11_Click() 
     
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
 
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_11) 
            PRE_RST_11 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7734.F_CV") 
 
        Case Else 
         
    End Select 
     
End Sub 
 
Private Sub dlk_PRERESET_12_Click() 
 
    Select Case user.GLOBAL_UsuarioLogado.CurrentValue 
         
        Case "ADMINISTRADOR" 
     
            Call GLOBAL_EscribeValorNumerico(dlk_PRERESET_12) 
            PRE_RST_12 = ReadValue("@APP_SCADA@@TAG@_REG_7735.F_CV") 
 
        Case Else 
         
    End Select 
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Private Sub RE_PAG_Click() 
    If Indice = 1 Then 
        Indice = 1 
    Else 
        Indice = Indice - 1 
        Call Actualiza_Variables(estado, Indice, n_pagina) 
   End If 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_potencia_Click() 
 
    n_pagina_total.Caption = 2 
    If (estado = "GR_POT_1" Or estado = "GR_POT_2") Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_POT_1) 
        estado = "GR_POT_1" 
        n_pagina.Caption = 1 
        Indice = 1 
        Call Muestra_Barra(BARRA_1DE2) 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_energia_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
    If estado = "GR_ENER" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_ENER) 
        estado = "GR_ENER" 
    End If 
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_FP_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
    If estado = "GR_FP" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_FP) 
        estado = "GR_FP" 
    End If 
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_corriente_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
    If estado = "GR_I" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_I) 
        estado = "GR_I" 
    End If 
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_tension_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
    If estado = "GR_V" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_V) 
        estado = "GR_V" 
    End If 
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_alarmas_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
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    Call Consulta_Alarmas 
    If estado = "ALARMAS" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_ALARMAS) 
        estado = "ALARMAS" 
    End If 
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_fechas_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
 
    Call Actualiza_Fechas 
    If estado = "GR_FECHAS" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_FECHAS) 
        estado = "GR_FECHAS" 
    End If 
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub CommandButton_estados_Click() 
    n_pagina.Caption = 1 
    n_pagina_total.Caption = 1 
 
    Call Consulta_Estados 
    If estado = "GR_ESTADOS" Then 
    Else 
        Call Muestra_Variables(GR_ESTADOS) 
        estado = "GR_ESTADOS" 
    End If 
    Call Oculta_Barras 
End Sub 
 
Private Sub Consulta_Alarmas() 
    Dim Alarma_i As String 
 
    'ALARMA1 
 
    Alarma_i = "@TAG@_ASBRINT_A" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_1) 
     
    'ALARMA2 
    Alarma_i = "@TAG@_ASBRINT_B" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_2) 
     
    'ALARMA3 
     
    Alarma_i = "@TAG@_ASBRINT_C" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_3) 
 
    'ALARMA4 
 
    Alarma_i = "@TAG@_ASBRINT_N" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_4) 
 
    'ALARMA5 
     
    Alarma_i = "@TAG@_ASBRTEN" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_5) 
     
    'ALARMA6 
     
    Alarma_i = "@TAG@_ABT" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_6) 
     
    'ALARMA7 
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    Alarma_i = "@TAG@_AVIGI" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_7) 
 
    'ALARMA8 
     
    Alarma_i = "@TAG@_PREALM_VIGI" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_8) 
     
    'ALARMA9 
     
    Alarma_i = "@TAG@_DESEQ_V" 
    Call Tratar_Alarma(Alarma_i, Alarma_9) 
     
End Sub 
 
Private Sub Tratar_Alarma(Tag_Alarma As String, Mensaje_Alarma As Object) 
    Dim Alarma As String 
    Dim Bit_Alarma As Integer 
           
    Alarma = Tag_Alarma & ".F_CV" 
 
    Bit_Alarma = ReadValue(Alarma, 1) 
 
    Select Case Bit_Alarma 
       Case 0 
            Mensaje_Alarma.Caption = "DESACTIVADA" 
        Case 1 
            Mensaje_Alarma.Caption = "ACTIVADA" 
        Case Else 
            Mensaje_Alarma.Caption = "ERROR" 




Private Sub Consulta_Estados() 
    Dim Estado_Interruptor As String 
    Dim Estado_Disparo As String 
    Dim Valor_Estado_Binario As String 
    Dim Valor_Estado As Integer 
    Dim Bit_Estado As String 
     
    'ESTADO INTERRUPTOR 
     
    Estado_Interruptor = "@TAG@_INT.F_CV" 
    Valor_Estado = ReadValue(Estado_Interruptor, 1) 
 
    Call Transforma_Binario(Valor_Estado, Valor_Estado_Binario, 16) 
     
    Bit_Estado = Right(Valor_Estado_Binario, 1) 
     
    Select Case Bit_Estado 
        Case "1" 
            Estado_1.Caption = "INT. CERRADO" 
        Case "0" 
            Estado_1.Caption = "INT. ABIERTO" 
        Case Else 
            Estado_1.Caption = "ERROR" 
    End Select 
     
    'ESTADO UNIDAD DISPARO 
 
    Estado_Disparo = "@TAG@_COM_UND_DISP.F_CV" 
    Valor_Estado = ReadValue(Estado_Disparo, 1) 
 
    Call Transforma_Binario(Valor_Estado, Valor_Estado_Binario, 16) 
     
    Bit_Estado = Mid(Valor_Estado_Binario, 14, 1) 
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    Select Case Bit_Estado 
        Case "1" 
            Estado_2.Caption = "DISPARO" 
        Case "0" 
            Estado_2.Caption = "SIN DISPARO" 
        Case Else 
            Estado_2.Caption = "ERROR" 
    End Select 




Private Sub Transforma_Binario(Valor_Entero As Integer, Valor_Binario As String, Longitud_Palabra As Integer) 
 
    'VARIABLES PARA PASAR DE DECIMAL A BINARIO 
 
    Dim D As String                     'Decimal 
    Dim B As String                     'Binario 
    Dim M As Long 
    Dim k As Integer 
     
    'VARIABLES AUXILIARES 
 
    Dim Text_ref As String              'Nos aseguramos numero de bits minimo 
    Dim Text_aux As String 
     
    M = Val(Valor_Entero) 
 
    'PASOS PARA CONVERTIR A BINARIO 
     
    Do Until M < 1 
        D = D & Trim(Str(M Mod 2)) 
        M = M \ 2 
    Loop 
 
    For k = Len(D) To 1 Step -1 
        B = B & Mid(D, k, 1) 
    Next k 
     
    Select Case Longitud_Palabra 
     
        Case 8 
         
            Text_ref = "000000000" 
        
        Case 16 
         
            Text_ref = "00000000000000000" 
         
        Case 64 
         
            Text_ref = "00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000" 
         
    End Select 
     
    Text_aux = Text_ref & B 
     
    Valor_Binario = Right(Text_aux, Longitud_Palabra) 
     
End Sub 
 
Private Sub Transforma_Entero_16(Valor_Binario As String, Valor_Entero As Long) 
 
Dim k As Integer 
Dim Aux_1 As Long 
Dim Aux_2 As Long 
 
 
Valor_Entero = 0 
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    For k = 1 To 16 Step 1 
     
        Aux_1 = (2) ^ (16 - k) 
        Aux_2 = CLng(Mid(Valor_Binario, k, 1)) 
        Valor_Entero = Valor_Entero + Aux_1 * Aux_2 
 





Private Sub Actualiza_Fechas() 
    Dim Raiz As String 
            
    Raiz = "@TAG@_FECHA_RELOJ" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_1, V_Hora_1) 
     
    Raiz = "@TAG@_FECHA_DISP" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_2, V_Hora_2) 
 
    Raiz = "@TAG@_FECHA_PICO_I_A" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_3, V_Hora_3) 
     
    Raiz = "@TAG@_FECHA_PICO_I_B" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_4, V_Hora_4) 
     
    Raiz = "@TAG@_FECHA_PICO_I_C" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_5, V_Hora_5) 
 
    Raiz = "@TAG@_FECHA_PICO_I_N" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_6, V_Hora_6) 
     
    Raiz = "@TAG@_FECHA_POT_ACT" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_7, V_Hora_7) 
     
    Raiz = "@TAG@_FECHA_POT_AP" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_8, V_Hora_8) 
 
    Raiz = "@TAG@_FECHA_POT_REACT" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_9, V_Hora_9) 
     
    Raiz = "@TAG@_FECHA_REEST" 
    Call Tratar_Fecha(Raiz, V_Fecha_10, V_Hora_10) 
    
End Sub 
 
Private Sub Tratar_Fecha(Raiz_Fecha As String, Texto_Fecha As Object, Texto_Hora As Object) 
    Dim fecha1 As String 
    Dim fecha2 As String 
    Dim fecha3 As String 
    Dim R1 As Integer 
    Dim R2 As Integer 
    Dim R3 As Integer 
    Dim F1 As Integer 
    Dim F2 As Integer 
    Dim F3 As Integer 
    Dim F3_corr As Integer 
    Dim H4 As Integer 
    Dim H5 As Integer 
    Dim H6 As Integer 
         
    fecha1 = Raiz_Fecha & "_R1.F_CV" 
    fecha2 = Raiz_Fecha & "_R2.F_CV" 
    fecha3 = Raiz_Fecha & "_R3.F_CV" 
 
    R1 = ReadValue(fecha1, 1) 
    R2 = ReadValue(fecha2, 1) 
    R3 = ReadValue(fecha3, 1) 
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    Call Desglosa_Registro(R1, F1, F2) 
    Call Desglosa_Registro(R2, F3, H4) 
    Call Desglosa_Registro(R3, H5, H6) 
    F3_corr = F3 + 1900 
 
    Texto_Fecha.Caption = F2 & "/" & F1 & "/" & F3_corr 








Dim Signal16 As String 
Dim SignalR_H, SignalR_L As String 
Dim Ci_H, Ci_L As String 
Dim Ni_H, Nit_H, Ni_L, Nit_L As Integer 
Dim i As Integer 
   
    Call Transforma_Binario(Registro_Fecha, Signal16, 16) 
     
    SignalR_H = Left(Signal16, 8) 
    SignalR_L = Right(Signal16, 8) 
 
    For i = 0 To 7 
     
        Ci_H = Mid(SignalR_H, 8 - i, 1) 
        Ni_H = CInt(Ci_H) * (2 ^ i) 
        Nit_H = Nit_H + Ni_H 
         
        Ci_L = Mid(SignalR_L, 8 - i, 1) 
        Ni_L = CInt(Ci_L) * (2 ^ i) 
        Nit_L = Nit_L + Ni_L 
     
    Next 
 
    Dato_Salida_1 = Nit_H 





Private Sub Une_Registro_IZQUIERDA(Dato_Entrada_1 As String, Dato_Entrada_2 As String, Dato_Salida_1 As String) 
 




Private Sub Une_Registro_DERECHA(Dato_Entrada_1 As String, Dato_Entrada_2 As String, Dato_Salida_1 As String) 
 





Private Sub Actualiza_Variables(grupo_activo As String, Indice As Integer, num_pagina As Object) 
    Select Case Indice 
        Case 1 
            Select Case grupo_activo 
                Case "GR_POT_2" 
                    Call Muestra_Variables(GR_POT_1) 
                    grupo_activo = "GR_POT_1" 
                    num_pagina.Caption = "1" 
                    Call Muestra_Barra(BARRA_1DE2) 
                Case "NINGUNO" 
            End Select 
        Case 2 
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            Select Case grupo_activo 
                Case "GR_FECHAS" 
                    Call Muestra_Variables(GR_FECHAS) 
                Case "GR_ENER" 
                    Call Muestra_Variables(GR_ENER) 
                Case "GR_FP" 
                    Call Muestra_Variables(GR_FP) 
                Case "GR_ESTADOS" 
                    Call Muestra_Variables(GR_ESTADOS) 
                Case "GR_I" 
                    Call Muestra_Variables(GR_I) 
                Case "GR_POT_1" 
                    Call Muestra_Variables(GR_POT_2) 
                    grupo_activo = "GR_POT_2" 
                    num_pagina.Caption = "2" 
                    Call Muestra_Barra(BARRA_2DE2) 
                Case "GR_V" 
                    Call Muestra_Variables(GR_V) 
                Case "GR_ALARMAS" 
                    Call Muestra_Variables(GR_ALARMAS) 
                Case "GR_RESET" 
                    Call Muestra_Variables(GR_RESET) 
                Case "NINGUNO" 
            End Select 
    End Select 
     
    'reseteado = 0 
End Sub 
 
Private Sub Muestra_Variables(obj_Grupo As Object) 
 
    GR_FECHAS.Visible = False 
    GR_ENER.Visible = False 
    GR_FP.Visible = False 
    GR_ALARMAS.Visible = False 
    GR_I.Visible = False 
    GR_POT_1.Visible = False 
    GR_POT_2.Visible = False 
    GR_V.Visible = False 
    GR_ESTADOS.Visible = False 
    GR_RESET.Visible = False 
     
    obj_Grupo.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub Oculta_Barras() 
 
    GR_BASE_BARRA.Visible = False 
    BARRA_1DE2.Visible = False 





Private Sub Muestra_Barra(obj_Barra As Object) 
 
    GR_BASE_BARRA.Visible = True 
         
    BARRA_1DE2.Visible = False 
    BARRA_2DE2.Visible = False 
     




Private Sub cmd_Volver_Click() 
       ClosePicture 
End Sub 
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Taula  G0.1. Estimació de les pèrdues per aturades de fabricació (aigua purificada). 
Font: Pròpia. 
 









ESTIMACIÓ PER LES PÈRDUES PER ATURADES DE FABRICACIÓ 
# TIPUS #.# DESCRIPCIÓ TOTAL 






2 15 120 € 3.600 € 






3 15 60 € 2.700 € 
Personal: tècnics d’instal·lacions. 
Número tècnics Número de Hores Preu/Hora 
 9.3 
2 15 30 € 900 € 
Personal: tècnic d’instrumentació. 
Número tècnics Número de Hores Preu/Hora 
 9.4 
1 15 30 € 450 € 
Personal: tècnics de fabricació. 
Número tècnics Número de Hores Preu/Hora 
 9.5 
9 15 30 € 4050 € 




equivalents (lot) Benefici/unitat 
 
10 ESTIMACIÓ PÈRDUES FABRICACIÓ 
9.6 
20% 25.000 5 € 10.000 € 
TOTAL 36.700 € 
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ESTIMACIÓ PER LES PÈRDUES PER ATURADES DE PRODUCCIÓ 
# TIPUS #.# DESCRIPCIÓ TOTAL 






2 6 120 € 1.440 € 






3 6 60 € 1.080 € 
Personal: tècnics d’instal·lacions. 
Número tècnics Número de Hores Preu/Hora 
 9.3 
2 6 30 € 360 € 
Personal: tècnic d’instrumentació. 
Número tècnics Número de Hores Preu/Hora 
 9.4 
1 6 30 € 180 € 
Personal: tècnics de fabricació. 
Número tècnics Número de Hores Preu/Hora 
 9.5 
20 6 30 € 3.600 € 




equivalents (lot) Benefici/unitat 
 9.6 
20% 10.000 5 € 40.000 € 
Penalització per retard en la producció. 
Penalització 1 dia de retard  
11 ESTIMACIÓ PÈRDUES PRODUCCIÓ 
9.7 
800 € 800 € 
TOTAL 47.460 € 
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• Predicció pessimista 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC AMB BENEFICIS SEGONS LA PREDICCIÓ PESSIMISTA 
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
INVERSIÓ 103.630 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 
GRUP FRED N4 9.105 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 
EDIFICI 13 30.715 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 INGRESOS 
TOTAL 39.820 79.640 79.640 79.640 79.640 79.640 79.640 79.640 79.640 79.640 79.640 
DEPRECIACIÓ (NEGATIVA) - 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 
 
BAI - 76.038 76.038 76.038 76.038 76.038 76.038 76.038 76.038 76.038 76.038 
IMPOSTOS - 26.613 26.613 26.613 26.613 26.613 26.613 26.613 26.613 26.613 26.613 
BDI - 49.424 49.424 49.424 49.424 49.424 49.424 49.424 49.424 49.424 49.424 
DEPRECIACIÓ (POSITIVA) - 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 
FONS GENERATS - 59.788 59.788 59.788 59.788 59.788 59.788 59.788 59.788 59.788 59.788 
FONS INVERTITS 103.630 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 
FLUX DE CAIXA -103.630 56.185 56.185 56.185 56.185 56.185 56.185 56.185 56.185 56.185 56.185 
SUMA DE FLUX DE CAIXA -103.630 -47.444 8.741 64.927 121.113 177.299 233.484 289.670 345.856 402.041 458.227 
 
PERÌODE DE RETORN 1,84 anys 
VAN 1.308.410 € 
TIR 50,9 % 
 
Taula  G0.3. Predicció pessimista per realitzar l’estudi econòmic del projecte. 
Font: Pròpia. 
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• Predicció optimista 
 
ESTUDI ECONÒMIC AMB BENEFICIS SEGONS LA PREDICCIÓ OPTIMISTA 
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
INVERSIÓ 103.630 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 
GRUP FRED N4 9.105 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 
EDIFICI 13 30.715 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 61.430 
GRUP FRED N3  18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 18.210 
ENLLUMENAT  1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 
NOVA LÍNIA  41.475 41.475 41.475 41.475 41.475 41.475 41.475 41.475 41.475 41.475 
INGRESOS 
TOTAL 39.820 141.125 141.125 141.125 141.125 141.125 141.125 141.125 141.125 141.125 141.125 
DEPRECIACIÓ (NEGATIVA) - 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 
 
BAI - 137.523 137.523 137.523 137.523 137.523 137.523 137.523 137.523 137.523 137.523 
IMPOSTOS - 48.133 48.133 48.133 48.133 48.133 48.133 48.133 48.133 48.133 48.133 
BDI - 89.389 89.389 89.389 89.389 89.389 89.389 89.389 89.389 89.389 89.389 
DEPRECIACIÓ (POSITIVA) - 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 10.363 
FONS GENERATS - 99.753 99.753 99.753 99.753 99.753 99.753 99.753 99.753 99.753 99.753 
FONS INVERTITS 103.630 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 3.602 
FLUX DE CAIXA -103.630 96.151 96.151 96.151 96.151 96.151 96.151 96.151 96.151 96.151 96.151 
SUMA DE FLUX DE CAIXA -103.630 -7.479 88.672 184.822 280.974 377.125 473.276 569.426 665.558 761.729 857.879 
 
PERÌODE DE RETORN 1,08 anys 
VAN 2.888.993 € 
TIR 92,1 % 
 
Taula  G0.4. Predicció optimista per realitzar l’estudi econòmic del projecte. 
Font: Pròpia. 
